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 چکیده

آب اری‌‌خوره دی‌بر‌اساق‌س هت ‌فتورلتائ  ‌ر‌تلف ق‌آ ‌با‌س هت ‌‌سایی‌س هت ‌پمپ‌‌مدل‌‌به‌‌‌ساله‌ر‌در‌این‌‌

ای‌به‌منظور‌آب اری‌مزارع‌درر‌ای‌هبده‌برق‌به‌همراه‌آیمایشات‌تجرب ‌ر‌م دان ‌در‌ا ل  ‌هوای ‌میتدل‌‌ طره

ر‌عدم‌‌به‌نورت‌مهتق  ‌‌‌‌نفحات‌فتورلتای  ‌‌همال ‌پرداخته‌هده‌است.‌کوپل‌نمود ‌پمپ‌خوره دی‌به‌‌

ار‌به نه‌نمود ‌ر‌انطباق‌نقطه‌کار‌پمپ‌‌های‌س هت ‌هده،‌اما‌ای‌سوی‌دیاستفاده‌ای‌باتری‌باعث‌کاهش‌هزینه

مدل ‌‌.‌‌کرد‌پ چ ده‌خواهد‌‌را‌‌ای‌‌فتورلتای  ‌به‌خصوص‌در‌یما ‌اتصال‌به‌س هت ‌توییع‌آب اری‌ طره‌‌نفحاتر‌‌

دارد.‌‌را‌‌ب ن ‌رفتار‌س هت ‌به‌نورت‌بلادرنگ‌در‌تمام ‌ساعات‌رری‌‌ن‌رساله‌ارایه‌هده‌که‌ ابل ت‌پ شدر‌ای

پمپ،‌دب ‌ طره‌‌مدل ‌کارا‌ر‌مناسب‌ارایه‌گردید‌که‌پارامترهای‌انل ‌س هت ‌هامل،‌م زا ‌تابش،‌م زا ‌دب ‌

تاث ر‌رریهای‌کند.‌‌را‌پ ش‌ب ن ‌م ‌‌نفحهدمای‌سطح‌‌س هت ،‌توا ‌پنل،‌توا ‌نام ‌پمپ‌ر‌‌چدا ،‌هد‌کل‌‌

تیم  ‌یافته‌بر‌پایه‌انل‌همبهتا ‌‌‌‌مدل‌ریاض ‌‌مختلف‌سال‌ر‌اثرات‌مح ط ‌بر‌عملدرد‌س هت ‌مشخص‌گردد.

ای‌‌پمپاژ‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌متصل‌به‌آب اری‌ طرهمورد‌ن ای‌برای‌‌تابش‌‌‌‌حدا لها‌برای‌پ ش‌ب ن ‌‌در‌پمپ

سایی‌به‌ررش‌ایدحام‌ذرات‌به‌منظور‌به نه‌نمود ‌یاریه‌نصب‌پنل،‌توا ‌پنل‌‌ای‌ررش‌به نه‌‌ارایه‌هده‌است.‌‌

سایی‌بر‌اساق‌ن ای‌آب ‌گ اه‌ارایه‌هده‌است.‌به نه‌نمود ‌‌ره افت‌جدید‌به نهر‌توا ‌پمپ‌استفاده‌هده‌است.‌‌

این‌ررش‌‌‌در‌این‌رساله‌مد‌نظر‌ رار‌گرفت.‌‌به‌عنوا ‌تابع‌هدف‌نام )ب شترین‌توا ‌نفحات‌خوره دی ‌توا 

های‌‌م زا ‌ن ای‌آب ‌را‌تشخ ص‌داده‌ر‌بر‌اساق‌داده‌‌،سایی‌ابتدا‌بر‌اساق‌هرایط‌آب‌ر‌هوای ‌منطقهبه نه

‌‌،‌نفحات‌سایی‌یاریه‌به نه‌نصب‌نتایج‌به نه‌‌.تابش‌ر‌هرایط‌دمای ‌منطقه‌مقادیر‌به نه‌را‌استخراج‌م ‌نماید‌

نصب‌‌‌‌ثابت‌‌نتایج‌نشا ‌داد‌یاریه‌‌ارایه‌هده‌است.به‌نورت‌رریانه‌ر‌ه ‌به‌نورت‌یاریه‌ثابت‌ماهانه‌ر‌سالانه‌‌

درجه‌‌‌‌34به نه‌بر‌اساق‌یاریه‌سالانه‌‌‌‌ثابت‌‌‌یاریه‌نصب‌درجه‌ر‌‌‌‌‌‌5‌/15به نه‌پنل‌بر‌اساق‌درره‌آب اری‌گ اه

با‌استفاده‌ای‌آیمایش‌م دان ‌در‌رریهای‌آب اری‌‌‌‌ریاض ‌ارایه‌هده‌‌تاث ر‌پارامترهای‌تاث رگذار‌بر‌مدل‌‌.باهد‌م 

،‌‌خوره دی،‌م زا ‌تابش‌خوره د‌‌نفحات.‌س هت ‌اخذ‌داده‌مقادیر‌دمای‌مح ط،‌دمای‌‌گ اه‌مشخص‌هد
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ر‌ررردی‌به‌‌‌‌نفحات‌فتورلتای  ای‌پمپ،‌فشار‌خط‌ طره‌چدا ،‌جریا ‌ر‌رلتاژ‌خررج ‌ای‌‌مقدار‌دب ‌لحظه

نیودی،‌‌‌‌در‌طول‌رری‌به‌سه‌ همت‌‌ی ‌پمپ‌جابجای ‌مثبتدب ‌خررج ‌‌رفتار‌‌‌‌.گرفتم ‌‌اندایهرا‌‌الدتررپمپ‌‌

گ ری‌گردید‌ر‌با‌مقدار‌مدل‌ارایه‌‌آستانه‌تابش‌جهت‌هررع‌کار‌پمپ‌اندایه‌‌گردد.تقه  ‌م ‌‌دب ‌ثابت‌ر‌نزرل 

گ ری‌هده‌در‌ده‌رری‌آفتاب ،‌‌هررع‌به‌کار‌پمپ‌اندایهمقادیر‌آستانه‌‌رات‌بر‌متر‌مربع‌مقایهه‌هد.‌‌‌‌125هده‌‌

عملدرد‌نرمال‌‌‌‌یبر‌اساق‌مدل‌دما‌‌نشا ‌داد.‌مقادیر‌کمتری‌نهبت‌به‌آستانه‌هررع‌به‌کار‌در‌حالت‌مدل‌به نه‌‌

‌‌ی‌ثبت‌هده‌در‌رریها‌یحداکثر‌دما‌‌باهد، درجه‌م‌‌‌‌5‌/67یار آب‌یسطح‌پنل‌در‌رریها‌یدما‌نیشتر سلول،‌ب

‌در‌یما ‌هررع‌به‌کار‌پمپ‌افزایش‌هدید‌در‌دمای‌سطح‌پنل‌مشاهده‌هد.‌.‌باهد‌ درجه‌م‌‌7/60تهت‌‌

سایی‌،‌به نه‌ایتلف ق‌آب اری‌ طره‌مطالیه‌تجرب ،‌‌فتورلتای  ،‌‌پمپ‌‌سایی‌‌مدل:  کلمات کلیدی
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𝛽𝑜𝑝𝑡  عرض‌جغراف ای ‌ Ф یاریه‌ه ب‌به نه 

γ یاریه‌آییموت‌ 𝜔 یاریه‌ساعت 

𝛾𝑜𝑝𝑡  
 یاریه‌طلوع‌خوره د‌ 𝜔𝑠𝑟 یاریه‌آییموت‌به نه‌

δ یاریه‌انحراف‌خوره د 𝜔𝑠
′  یاریه‌غررب‌خوره د‌در‌یما ‌غررب‌ 

ε یبری‌سطح‌لوله 𝜔𝑠𝑠 یاریه‌طلوع‌خوره د‌ 
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𝜂𝑡𝑎𝑛𝑘 راندما ‌مخز ‌ذخ ره‌‌   

𝜂𝑝𝑣 راندما ‌پنل‌خوره دی‌‌   
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 مقدمه -1-1

‌‌ها،‌برکه‌‌ها،دریاچه‌‌ای‌‌‌حانل‌‌آب‌.‌‌است‌‌‌رابهته‌‌‌آ ‌‌به‌‌انها ‌‌یندگ ‌‌‌که‌‌‌است‌‌‌منابی ‌‌‌مهمترین‌‌‌ای‌‌ید ‌‌‌آب‌

بدار‌برده‌م ‌هود.‌‌‌‌عموم ‌‌‌مصارف‌‌ر‌‌‌ننیت‌‌دامداری،‌‌کشارریی،‌‌همچو ‌‌مصارف ‌‌جهت‌‌هاچاه‌‌ر‌‌‌هارردخانه

‌‌بوده‌‌‌ررستای ‌‌جوامع‌‌خصوص‌‌به‌‌انهان ‌‌جوامع‌‌توسیه‌‌راه‌‌سر‌‌بر‌‌موجود‌‌میظلات‌‌ای‌‌ید ‌‌همواره‌‌تام ن‌آب

‌‌ها‌رردخانه‌‌نزدی ‌‌‌،یندگ ‌‌ارل ه‌‌دررا ‌‌در‌‌هاانها .‌‌است‌‌بوده‌‌جها ‌‌در‌‌توسیه‌‌عامل‌‌مهمترین‌‌دیربای‌‌‌ای‌آب‌‌‌‌.است

‌‌ر‌‌‌کشارریی‌نوین‌هایررش‌ای‌گ ریبهره.‌پرداختند‌م ‌کشارریی‌هایفیال ت‌به‌ر‌کردندم ‌تجمع‌‌آب‌منابع‌ر

‌‌طبق‌.‌‌است‌‌دن ا‌‌افزایش‌‌درحال‌‌جمی ت‌‌غذای‌‌تأم ن‌‌هدف‌‌به‌‌ن ل‌‌برای‌‌ح ات ‌‌عوامل‌‌آب،‌‌ای‌‌به نه‌‌استفاده

کشارریی)فائو ‌برآرردها ر‌ غذا‌ سایما ‌ ‌‌ب شتر‌‌‌غذای‌‌درند‌‌‌‌60ن ایمند‌‌‌جها ‌‌مردم‌‌آینده‌‌سال‌‌‌‌30در‌‌،1ی‌

‌‌تول د‌‌برای‌‌کمتر‌‌یم ن‌‌ای‌‌استفاده)‌‌متراک ‌‌کشت‌‌حانل‌‌تول د،‌‌افزایش‌‌‌این‌‌ای‌‌توجه ‌‌ ابل‌‌بخش.‌‌بود‌‌‌خواهند‌

‌.‌[1]‌‌بود‌‌خواهند‌‌‌است،‌آب اری‌ن ایمند‌‌که ‌ب شتر

‌‌دست ‌‌‌هایتلمبه‌‌یا‌‌دست‌‌توسط‌‌آ ‌‌ساییخارج‌‌ر‌‌داهته‌‌رجود‌‌ییریم ن ‌‌هایسفره‌‌در‌‌آب‌‌مناطق‌‌ای‌‌به اری‌‌در

‌‌یا‌‌‌کویری‌‌مناطق‌‌در‌.‌‌گ رد‌م ‌‌نورت‌‌‌کنندم ‌‌استفاده‌‌فه ل ‌‌‌هایسوخت‌‌ای‌‌‌که‌‌دیزل ‌‌‌موتورهای‌‌توسط‌‌یا‌‌ر

‌‌سایی‌خارج‌‌دارد‌‌ رار‌‌یم ن‌‌سطح‌‌‌ای‌‌ییادی‌‌عمق‌‌در‌‌آب‌‌ن ز‌‌ر‌‌دارد‌‌رجود‌‌‌رسان ‌‌برق‌‌مشدلات‌‌‌که‌‌کوههتان 

‌ن هت.‌‌پذیر‌امدا ‌فوق‌هایررش‌‌به‌‌آب

های‌بالای‌دیزل‌موجب‌هده‌ای‌انرژی‌خوره دی‌به‌منظور‌تام ن‌آب‌هرب‌ر‌آب اری‌‌کمبود‌الدتریه ته‌ر‌هزینه

هت‌تام ن‌برق‌مورد‌ن ای‌پمپ‌استفاده‌‌ای‌انرژی‌خوره د‌ج‌‌2ت ‌پمپ‌فتورلتای  هاستفاده‌گردد.‌در‌را ع‌در‌س ‌

ی‌بالای‌سوخت‌منجر‌به‌آلودگ ‌مح ط‌‌های‌فه ل ‌علاره‌بر‌هزینهگردد.‌س هت ‌پمپاژ‌با‌استفاده‌ای‌سوختم 

برابر‌س هت ‌پمپ‌‌‌‌4تا‌‌‌‌2های‌دیزل ‌ب ن‌ت‌ر‌ناهداری‌پمپگذاری‌ر‌تیم راهای‌سرمایه.‌هزینهگردند‌م ییهت‌‌

 
1 Food and Agriculture Organization. (FAO) 
2 Photovoltaic Pump 
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طور‌هزینه‌ناهداری‌ک ‌ر‌بدر ‌‌های‌خوره دی‌سایگار‌با‌مح ط‌ییهت‌ر‌هم نپمپ‌‌[.‌2]‌‌فتورلتای  ‌است

های‌‌هزینه‌سوخت‌ههتند.‌با‌نارش‌کاهش‌خطوط‌برق‌در‌مناطق‌ررستای ‌ر‌پرت‌موجب‌هده‌تا‌کاربرد‌پمپ

‌‌های‌مرسوم‌است‌با‌این‌تفارت‌که‌منبع‌های‌مرسوم‌گردد.‌این‌تدنولوژی‌مانند‌پمپخوره دی‌ب شتر‌ای‌پمپ

به‌برق‌دارند.‌کاربرد‌‌‌ای ها‌نپمپ‌آب‌به‌ههرک‌یبرا‌یآب‌ههر‌یهاهت  س‌تام ن‌توا ،‌انرژی‌خوره د‌است.‌‌

‌‌ ‌مراکز‌آمویه‌‌، پمپاژ‌ننیت‌‌هت ‌ ‌ههر‌به‌ههر،‌س‌‌‌ه‌ مانند‌پمپاژ‌ای‌حاه‌‌‌ ‌ی ‌رس‌‌‌یحویه‌‌ ی فتورلتا‌‌یهاپمپ

خوره دی‌بهتا ‌‌‌‌آرایه‌‌‌‌قدار‌توا ‌نام مها‌به‌م زا ‌تابش‌خوره د‌ر‌‌مقدار‌دب ‌این‌پمپ‌‌.باهد م‌‌ره ر‌غ

م  باعث‌ فتورلتای  ‌ س هت ‌ درست‌ هزینهدارد.‌طراح ‌ که‌ س هت هود‌ با‌ مقایهه‌ در‌ بلندمدت‌ های‌های‌

خوره دی‌نصب‌هده‌برای‌تام ن‌‌‌‌نفحاتنمونه‌ای‌ای‌‌‌‌1-1هدلمتدارل‌به‌طور‌چشما ری‌کاهش‌یابد.‌در‌‌

مرکزی‌م زا ‌هزینه‌کشارریی‌‌‌‌آب‌مزارع‌برنج‌در‌کشور‌بنالادش‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌بر‌اساق‌گزارش‌بان ‌

‌[‌3]ش‌یافته‌استر‌تام ن‌آب‌در‌این‌کشور‌با‌استفاده‌ای‌پمپ‌خوره دی‌کاه

تول دات‌کشارریی‌در‌کشورهای‌در‌حال‌توسیه‌به‌م زا ‌بارندگ ‌بهتا ‌دارد‌ر‌نبود‌آب‌در‌تابهتا ‌برای‌این‌‌

تواند‌آب‌ب شتری‌باهد.‌در‌ع ن‌حال‌م باهد.‌با‌این‌رجود‌ب شترین‌تابش‌در‌تابهتا ‌م محصولات‌مضر‌م 

به ار‌ تحق قات‌ باهد.‌ آب ‌ ن ای‌ پاسخاوی‌ تا‌ کرد‌ در‌حویه‌‌پمپ‌ کاربردیییادی‌ برای‌ مختلف‌ ر‌‌های‌ سایی‌

 باهد.‌سایی‌این‌س هت ‌در‌ب ن‌کشورهای‌دارای‌تابش‌خوره د‌مناسب‌انجام‌هده‌ر‌در‌حال‌توسیه‌م به نه

‌
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 کار حاضر   یمعرف  ق،یضرورت انجام تحق-1-2

آب اری‌‌‌ برای‌ آب‌ ای‌ تنشاستفاده‌ میرض‌ در‌ که‌ کشارریی‌ م های‌‌محصولات‌ اهم ت‌گآب ‌ رار‌ حایز‌  رند‌

برق‌ر‌مصرف‌‌‌‌محصولات‌کشارریی‌بدر ‌ن ای‌به‌هبدهدار‌ر‌آب اری‌‌باهد.‌ ابل‌کشت‌نمود ‌اراض ‌ه بم 

های‌ییادی‌ای‌‌.‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌دارای‌پ چ دگ سوخت‌باعث‌توسیه‌پمپ‌های‌فتورلتای  ‌هده‌است‌

های‌مختلف‌آ ‌است.‌هرایط‌آب‌ر‌هوای ‌ر‌نوع‌منبع‌تام ن‌آب‌در‌اخت ار،‌‌سایی‌انتخاب‌الما لحاظ‌به نه

های‌مختلف‌به‌منظور‌‌انجام‌تحق قات‌علم ‌ر‌ارایه‌ررشگذارد.‌ن‌نوع‌ای‌پمپ‌م تاث ر‌به‌سزای ‌بر‌عملدرد‌ای

در‌این‌تحق ق‌سایی‌منجر‌به‌استفاده‌ب شتر‌ای‌این‌س هت ‌برای‌کشارری‌خواهد‌هد.‌‌کاهش‌هزینه‌ر‌به نه

طور‌تاریخ ‌‌تلاش‌هده‌تا‌مطالیات‌پ ش ن‌در‌این‌یم نه‌در‌ایرا ‌ر‌جها ‌مورد‌بررس ‌ر‌راکاری‌ رار‌گ رد.‌به‌‌

انجام‌م نوآرری دن ا‌نورت‌گرفته‌ر‌همچنا ‌در‌حال‌ این‌یم نه‌در‌ به‌‌های‌به ار‌خوب ‌در‌ با‌توجه‌ باهد.‌

انرژی های‌کشارریی‌را‌های‌نو‌آب‌مورد‌ن ای‌یم نمهجل‌هد ‌دست اب ‌به‌س هت ‌پمپ ‌که‌بتواند‌بر‌پایه‌

‌نورت‌گ رد.‌‌های‌جدید‌در‌این‌یم نه‌تام ن‌نماید،‌تلاش‌هده‌تا‌نوآرری

ای‌مورد‌‌در‌این‌تحق ق‌آرایش‌جدید‌ی ‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌ای‌نوع‌جریا ‌مهتق  ‌متصل‌به‌آب اری‌ طره

ردیاب‌‌ردیاب‌جهت،‌‌های‌الدترید ،‌‌افزا‌مانند‌مخز ‌ذخ ره،‌باتری،‌مبدلبررس ‌ رار‌گرفت.‌ای‌عوامل‌هزینه

توا ‌‌ ای‌مورد‌‌س هت ‌در‌طول‌ی ‌رری‌به‌نورت‌لحظهدرری‌جهته‌ر‌عملدرد‌‌‌‌نفحه‌خوره دیبالاترین‌

به‌طور‌مهتق  ‌‌‌‌بررس ‌ رار‌گرفت.‌ الدترید ‌نفحات‌خوره دی‌ به‌پمپ‌جریا ‌‌بدین‌نورت‌که‌خررج ‌

‌‌ای‌متصل‌گردید.‌مهتق  ‌متصل‌هده‌ر‌خررج ‌ه دررل د ‌پمپ‌ه ‌به‌طور‌مهتق  ‌به‌هبده‌آب اری‌ طره

‌‌خواهد‌بود.‌‌‌ترکار‌کند‌کم‌‌نام طول‌رری،‌ساعات ‌که‌پمپ‌در‌هرایط‌‌‌با‌توجه‌به‌تغ  ر‌م زا ‌انرژی‌دریافت ‌در

برای‌س هت ‌با‌توجه‌به‌هرایط‌ا ل م ‌ر‌منابع‌آب‌در‌اخت ار‌ارایه‌هد.‌‌بلادرنگ‌‌بر‌این‌اساق‌مدل ‌ریاض ‌‌

بر‌اساق‌ن ای‌آب ‌درخت‌‌سایی‌برای‌س هت ‌کوپل‌مهتق  ‌‌ ‌ی ‌ره افت‌جدید‌به‌منظور‌به نهعلاره‌بر‌آ

این‌‌تابع‌توا ‌نام ‌آ ‌م ‌‌،خوره دی‌ر‌پمپ‌‌نفحهدان  ‌هزینه‌‌همانطور‌که‌م ارایه‌هده‌است.‌‌ باهد.‌در‌
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کمترین‌‌‌‌ر‌پمپ‌‌1نفحه‌خوره دی‌وا ‌نام ‌‌که‌مقدار‌تسایی‌تلاش‌هد‌س هت ‌به‌نحوی‌به نه‌گردد‌‌به نه

تاث ر‌پارامترهای‌مح ط ‌محل‌مورد‌‌‌‌ن ای‌آب ‌گ اه‌را‌پاسخاو‌باهد.‌‌‌هرایط‌‌ه‌بدترینمقدار‌گردد‌به‌هرط ‌ک

.‌فقدا ‌تحق قات‌در‌این‌حویه‌در‌کشور‌ر‌هودم تحق ق‌بر‌عملدرد‌س هت ‌مذکور‌در‌مدل‌بررس ‌ر‌ارییاب ‌‌

همال ‌‌ میتدل‌ منطقه‌ در‌ خصوص‌ آیمایشااه ‌‌به‌‌‌‌ن ایمند‌به‌ تجه زات‌ م برپای ‌ م دان ‌ این‌‌ر‌ در‌ باهد.‌

 به‌نورت‌تجرب ‌مشاهده‌ر‌ارییاب ‌گردد.‌‌‌ج‌ارامترهای‌تاث رگذار‌بر‌نتای‌درد‌پلتجه زات‌عم

 فتوولتاییک پمپ    -1-3  

،‌پمپ‌هنارر‌ر‌یا‌مغررق‌ر‌یا‌پمپ‌سطح ‌جریا ‌‌2فتورلتای  ‌خوره دی‌هامل‌ی ‌آرایه‌فتورلتای  ی ‌پمپ‌‌

هود‌‌باهد.‌در‌هناام‌رری‌ر‌تابش‌خوره د،‌آب‌پمپ‌م متنارب‌ر‌یا‌جریا ‌مهتق  ‌ر‌تجه زات‌الدتررن  ‌م 

گردد.‌در‌مناطق ‌که‌ن ای‌به‌‌هود‌ر‌در‌هب‌ر‌رریهای‌ابری‌استفاده‌م ها‌ذخ ره‌م ر‌در‌ط ‌رری‌در‌تان 

توا ‌ای‌منبع‌ذخ ره‌آب‌به‌جای‌باتری‌استفاده‌کرد‌ر‌میمولا‌ای‌باتری‌به‌جز‌‌است‌م آب اری‌در‌تمام‌هرایط‌‌

‌گردد.‌‌در‌موارد‌خاص‌استفاده‌نم 

ایجاد‌هده‌تا‌‌‌‌الزامات پس‌ای‌آ ‌‌‌‌[.2]‌‌‌آغای‌هد‌‌‌1970استفاده‌ای‌پمپ‌فتورلتای  ‌به‌نورت‌تجرب ‌ای‌سال‌‌

های‌ها،‌سایندگا ،‌پمپ.‌با‌برطرف‌هد ‌محدردیتهای‌نادرست‌بر‌بایده‌کل ‌س هت ‌دیده‌هودتاث ر‌طراح 

خوره دی‌باعث‌هده‌‌‌‌نفحاتمناسب‌با‌ ابل ت‌اطم نا ‌ر‌کارای ‌بالا‌طراح ‌ر‌ساختند.‌کاهش‌مهتمر‌  مت‌‌

ی‌رس ی ‌ای‌کاربردها‌ ابل‌ر ابت‌ا تصادی‌گردد.‌پمپ‌خوره دی‌جریا ‌تا‌س هت ‌پمپاژ‌خوره دی‌برای‌بایه

اجزا‌به ار‌ساده‌ر‌ ابل‌اطم نا ‌ههتند،‌رل ‌ر ت ‌تابش‌خوره د‌ای‌‌‌تیداد‌ای‌لحاظ‌مهتق  ‌با‌کوپل‌مهتق  ‌

در‌این‌هرایط‌پمپ‌‌‌‌ی‌کار‌به نه‌ رار‌داد.‌در‌نقطههمواره‌‌توا ‌کل‌س هت ‌را‌‌نبح‌تا‌غررب‌تغ  ر‌کند‌نم 

.‌هرچند‌اضافه‌کرد ‌ی ‌‌بودبه‌پمپ‌خواهد‌‌متفارت‌‌های‌مختلف‌ر‌توا ‌ررردی‌‌خوره دی‌در‌میرض‌تابش

 
1 Peak Power 
2 Photovoltaic Array 
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 ر‌گذاهته‌ر‌باعث‌بهبود‌آ ‌گردد،‌اما‌هزینه‌نصب‌این‌تواند‌بر‌عملدرد‌پمپ‌تاثم ‌‌1نقطه‌توا ‌ب شترینردیاب‌

‌س هت ‌ها‌ای‌لحاظ‌ا تصادی‌به‌نرفه‌نم ‌باهد.‌

ا ‌مهتق  ‌‌های‌گریز‌ای‌مرکز‌بودند‌که‌توسط‌موتورهای‌جریهای‌فتورلتای  ‌ای‌نوع‌پمپهای‌ارل ه‌پمپنمونه

متنارب‌حرکت‌داده‌م  این‌پمپ[.‌‌2]‌هدند‌یا‌جریا ‌ ب ن‌‌راندما ‌ه دررل د ‌ بود.‌در‌‌‌‌35تا‌‌‌‌25ها‌ درند‌

هد‌که‌مشخصه‌کل ‌آ ‌‌های‌جابجای ‌مثبت‌استفاده‌م ای‌پمپ‌‌،های‌بیدی‌س هت ‌پمپاژ‌خوره دینمونه

پای ن،‌هزینه‌ بالای‌‌توا ‌ راندما ‌ه دررل  ‌ ر‌ ای‌تجه زات‌بود‌درند‌‌‌‌70های‌کمتر‌ امرریی‌ پمپاژ‌ .‌س هت ‌

افزایش‌م ‌کنند‌که‌توا ‌خررج ،‌عملدرد‌س هت ‌ر‌راندما ‌کل ‌س الدتررن د ‌استفاده‌م  دهند.‌‌هت ‌را‌

‌‌ب شترین‌کرد ‌سطح‌تان ‌ذخ ره،‌کنترل‌سرعت‌پمپ‌ر‌س هت ‌ردیاب‌‌منظور‌مان تور‌‌های ‌را‌به‌‌ررردی‌‌کنترلر

‌‌نفحات‌‌‌توا ‌نام د.‌ردیاب ‌نور‌خوره د‌باعث‌کاهش‌‌ن‌برتول دی‌بدار‌م سایی‌مقدار‌آب‌‌توا ‌به‌منظور‌به نه

م  س هت ‌ کل ‌ راندما ‌ افزایش‌ ر‌ هده‌ خواسته‌ خررج ‌ توا ‌ ی ‌ برای‌ ردیاب‌‌خوره دی‌ س هت ‌ هود.‌

‌‌200تا‌‌‌‌5های‌خوره دی‌در‌بایار‌دارای‌هد‌‌دهد.‌پمپخوره دی‌مقدار‌یما ‌تام ن‌ب شترین‌آب‌را‌افزایش‌م 

‌مترمدیب‌بر‌رری‌ههتند.‌‌250تا‌ب ش‌ای‌‌‌‌متر‌ر‌دب 

های‌جابجای ‌مثبت ‌پ شرفت‌چشما ری‌داهتند‌که‌این‌‌ها‌با‌موتورهای‌هل دال)پمپسال‌اخ ر‌پمپ‌15ط ‌‌

این‌پمپها‌در‌داخل‌آب‌ رار‌م  ابل ت‌را‌دارند‌که‌سال با‌موتورهای‌مشابه‌موتورهای‌پمپگ رند.‌ های‌‌ها‌

نهبت‌‌‌‌‌‌2014بر‌رات‌در‌سال‌‌دلار‌‌‌‌75‌/0خوره دی‌به‌‌‌نفحات‌‌اژرلت ده‌  مت‌مکنند.‌ای‌ر سانتریف وژ‌کار‌م 

رس د،‌  مت‌س هت ‌پمپاژ‌کل‌س هت ‌فتورلتای  ‌به‌هدت‌تحت‌‌‌‌2012دلار‌بر‌رات‌در‌سال‌‌‌‌1به‌  مت‌‌

درند‌  مت‌کل‌‌‌‌80تا‌‌‌‌60خوره دی‌ب ن‌‌‌‌نفحاتی‌اینهت‌که‌‌تاث ر‌ رار‌گرفت.‌این‌تاث ر‌هدید‌به‌راسطه

های‌‌خ ر‌ر‌کاهش‌هزینهافزایش‌هزینه‌دیزل‌ط ‌چند‌سال‌ا‌‌[.4]‌‌هودس هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌را‌هامل‌م 

‌های‌فتورلتای  ‌ای‌منظر‌ا تصادی‌هده‌است.‌‌س هت ‌فتورلتای  ‌موجب‌جذاب ت‌ب شتر‌پمپ

 
1 Maximum Power Point Tracking 
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 اصول پمپ آب فتوولتاییک   -1-4

انرژی‌‌‌‌نفحات موتورها‌ این‌ که‌ ههتند‌ متصل‌ مهتق  ‌ یا‌جریا ‌ متنارب‌ موتور‌جریا ‌ ی ‌ به‌ فتورلتای  ‌

هود.‌ظرف ت‌پمپاژ‌الدترید ‌‌توسط‌پمپ‌به‌انرژی‌ه دررل  ‌تبدیل‌م ‌‌رالدترید ‌را‌به‌انرژی‌مدان د ‌تبدیل‌‌

توا ‌به‌عنوا ‌‌باهد.‌به‌منظور‌طراح ،‌فشار‌را‌م تابع‌سه‌متغ ر،‌فشار،‌دب ‌ر‌توا ‌مورد‌ن ای‌برای‌پمپ‌م 

های‌در‌س هت ‌‌کار‌انجام‌هده‌به‌رس له‌پمپ‌به‌منظور‌بالا‌آررد ‌مقداری‌آب‌ای‌ی ‌ارتفاع‌تا‌مخز ‌ذخ ره‌

توا ‌به‌‌بع‌تام ن‌آب‌تا‌مخز ‌ذخ ره‌را‌م در‌نظر‌گرفت.‌اختلاف‌ارتفاع‌ب ن‌من‌‌که‌دارای‌مخز ‌ذخ ره‌بوده،

تام ن‌توسط‌س هت ‌‌ ن ای‌خود‌را‌جهت‌ عنوا ‌کار‌پمپ‌در‌نظر‌گرفت.‌بنابراین‌پمپ‌آب‌مقدار‌توا ‌مورد‌

ی ‌نمونه‌پمپ‌فتورلتای  ‌به‌ررش‌کوپل‌مهتق  ‌‌‌‌ای‌ایطرحواره‌‌2-1هدلکند.‌در‌‌فتورلتای  ‌مشخص‌م 

‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌به‌همراه‌مخز ‌

‌

 

انواع‌مختلف ‌ای‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌با‌کوپل‌مهتق  ‌به‌س هت ‌جریا ‌متنارب‌یا‌جریا ‌مهتق  ‌که‌تا‌‌

 نشا ‌داده‌هده‌است.‌ 3-1هدلبه‌حال‌استفاده‌هده‌در‌
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‌

‌

 

تر‌ای‌نرخ‌پمپ‌‌تواند‌به‌عنوا ‌منابع‌تام ن‌آب‌باهد.‌منبع‌آب‌باید‌سریعآب‌چشمه،‌ررد،‌رردخانه‌یا‌چاه‌م 

هود‌ر‌‌کرد ‌آب‌پر‌هود.‌در‌حالت ده‌نرخ‌پمپ‌آب‌ب شتر‌ای‌نرخ‌پر‌هد ‌منبع‌آب‌باهد،‌منبع‌آب‌خش ‌م 

متغ ر‌در‌طراح ‌س هت ‌حج ‌آب‌منبع‌تام ن‌کننده،‌نرخ‌تخل ه‌ر‌‌ترین‌‌ه گردد.‌مموجب‌آس ب‌به‌پمپ‌م 

‌باهد.‌هزینه‌آ ‌م 

های ‌ای‌س هت ‌فتورلتای  ‌ههتند‌که‌به‌نورت‌موایی‌ر‌یا‌سری‌‌هامل‌ماژرل‌‌،تول د‌توا فتورلتای  ‌‌‌‌نفحات

  ‌انرژی‌خوره د‌ناه ‌ای‌‌های‌فتورلتاینمایند.‌ماژرلبه‌یددیار‌متصل‌ر‌رلتاژ‌مورد‌ن ای‌پمپ‌را‌تام ن‌م 

الدتریه ته‌تبدیل‌م  را‌به‌جریا ‌ امرری‌ساخته‌هده‌ ابل ت‌‌کنند.‌‌تابش‌ فنارری‌نفحات‌خوره دی‌که‌تا‌

ط ف‌انرژی‌ساطع‌هده‌ای‌خوره د‌‌‌‌‌4-1هدلدر‌‌دریافت‌ه ‌طول‌موج‌های‌ساطع‌هده‌ای‌خوره د‌را‌ندارند.‌‌

 داده‌هده‌است.‌‌س ل دون ‌نشا ‌‌نفحات‌خوره دیر‌ط ف‌انرژی‌دریافت ‌توسط‌‌
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ها‌دارای‌باهد.‌در‌را ع‌این‌س هت های‌فتورلتای  ‌بهته‌به‌هرایط‌آب‌ر‌هوای ‌م ده‌ای‌ماژرلانرژی‌بدست‌آم

هود.‌این‌نقطه‌به‌هدت‌تابش‌بهتا ‌دارد.‌‌م ‌‌ی‌توا ‌نام دهنقطه‌به نه‌کارکرد‌ههتند‌که‌ماکه م ‌نقطه

که‌توسط‌ردیاب‌‌‌‌DC-DCیا‌‌‌‌DC-ACی ‌مبدل‌‌‌‌ای‌به‌منظور‌دست اب ‌به‌ماکه م ‌توا ‌ماژرل‌فتورلتای  ‌‌

فتورلتای  ‌ر‌پمپ‌‌‌‌نفحات‌بوستر‌جریا ‌خط ‌ب ن‌‌.‌ی ‌‌هودهده‌استفاده‌م ماکه م ‌نقطه‌توا ‌کنترل‌‌

‌.‌‌تواند‌پمپ‌را‌ررهن‌کند‌گ رد‌تا‌در‌هرایط‌تابش‌ک ‌ب رار‌م 

موتورهای‌جریا ‌غ رمهتق  ‌استفاده‌م ‌‌ترهای‌پای نموتورهای‌جریا ‌مهتق  ‌در‌توا  به‌ در‌‌هود.‌‌نهبت‌

این‌موتورها‌در‌در‌نوع‌‌‌[.4]‌‌هودم ک لورات‌ای‌موتور‌جریا ‌مهتق  ‌استفاده‌‌5ییر‌‌فتورلتای  س هت ‌پمپ‌

ر‌ذغال‌به‌‌‌‌2ی‌انطداک‌ب ن‌کموتاتوریا‌جاررب ‌ر‌بدر ‌ذغال‌ههتند.‌موتورهای‌با‌ذغال‌به‌راسطه‌‌1با‌ذغال

هوند‌ر‌بایهت ‌سرریس‌گردند.‌این‌مهاله‌یمان ‌که‌ای‌پمپ‌مغررق‌استفاده‌‌طور‌متنارب‌دچار‌خوردگ ‌م 

ه‌نصب‌گردد.‌موتورهای‌‌آررده‌ر‌دربار‌‌هود‌حایز‌اهم ت‌است‌ییرا‌در‌این‌هرایط‌کل‌پمپ‌بایهت ‌ب رر م 

 
1 Brush 
2 Commutator 
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سندرر ‌مغناط س‌دای ‌بدر ‌ذغال‌به‌همراه‌پمپ‌گریز‌ای‌مرکز‌ای‌موتورهای‌جریا ‌مهتق  ‌توا ‌پای ن،‌بهتر‌‌

‌باهند.‌‌وتورهای‌جریا ‌متنارب‌با‌درام‌م ی‌می‌کوچ ‌بوده‌ر‌به‌اندایه.‌این‌نوع‌موتورها‌دارای‌اندایهههتند

تقه  ‌‌‌‌3ر‌پمپ‌سطح ‌‌‌2،‌پمپ‌هنارر1به‌سه‌دسته‌پمپ‌مغررق‌‌های‌خوره دی‌بر‌اساق‌نوع‌کاربردپمپ

عمق،‌‌های‌ک های‌سطح ‌آب‌را‌ای‌چاهپمپ‌‌کشند.های‌عم ق‌ب رر ‌م ای‌چاه‌‌های‌مغررق‌آب‌راهوند.‌پمپم 

های‌هنارر‌آب‌را‌ای‌منابع‌تام ن‌آب‌با‌ ابل ت‌تطب ق‌ارتفاع‌‌پمپها‌ر‌‌ها‌یا‌تاندرها،‌استخرها،‌رردخانهچشمه

هوند.‌در‌س هت ‌پمپ‌‌های‌مغررق‌ر‌هنارر،‌پمپ‌ر‌موتور‌با‌همدیار‌ساخته‌م کنند.‌در‌س هت ‌پمپم ‌‌پمپ

کنترل‌‌ر‌‌‌‌نفحه‌خوره دیگردند‌تا‌عملدرد‌س هت ‌در‌حضور‌‌به‌نورت‌جدا‌انتخاب‌م سطح ،‌پمپ‌ر‌موتور‌‌

های‌دب ‌بالا‌با‌هد‌‌مانند‌پمپ‌‌ههتند‌‌‌ها‌ترک ب‌مشخص‌ر‌راحدی‌ب ن‌فشار‌ر‌دب بررس ‌گردد.‌پمپ‌‌کننده

‌‌‌ک ‌ر‌یا‌دب ‌ک ‌با‌هد‌ییاد.

هوند.‌‌های‌جابجای ‌مثبت‌تقه  ‌م های‌دینام د ‌ر‌پمپها‌ای‌لحاظ‌انول‌عملدرد‌به‌در‌گرره‌پمپپمپ

های‌دینام د ‌ای‌‌کنند.‌راندما ‌پمپ ‌عمل‌م رس له‌سرعت‌داد ‌به‌س ال‌ر‌پخش‌آ‌های‌دینام د ‌به‌پمپ

مثبت‌ک پمپ پمپهای‌جابجای ‌ دارند.‌ با‌آ ‌ ناهداری‌کمتری‌در‌  اق‌ ر‌ تیم ر‌ به‌ ن ای‌ اما‌ است‌ های‌تر‌

ی‌خارج ‌‌هجابجای ‌مثبت‌با‌رارد‌کرد ‌ن رر‌مقدار‌ثابت ‌ای‌حج ‌س ال‌را‌در‌ررردی‌پمپ‌گرفته‌ر‌در‌ناح 

های‌گریز‌ای‌ظرف ت‌خود‌است.‌پمپهای‌دینام د ‌ه ا‌به‌طور‌کل ‌بزرگتر‌ای‌پمپهدهد.‌این‌پمپتحویل‌م 

 [‌4]‌‌های‌دینام د ‌استهای ‌ای‌پمپمرکز‌ر‌پمپ‌جریا ‌محوری‌نمونه

 های دینامیکی پمپ •

کند‌س ال‌را‌به‌ب رر ‌هدایت‌‌پمپ‌ر‌ن رری‌مدش ‌که‌ایجاد‌م ‌‌پررانهی‌چرخش‌پمپ‌گریز‌ای‌مرکز‌به‌رس له

های‌گریز‌ای‌مرکزی‌که‌مهتق ما‌‌هود.‌پمپآب‌با‌سرعت‌ر‌فشار‌ب شتر‌ای‌لحظه‌رررد،‌ای‌آ ‌خارج‌م ‌‌کند.م 

 
1 Submersible Pump 
2 Floating Pump 
3 Surface Pump 
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هوند.‌ی ‌پمپ‌گریز‌ای‌مرکز‌ ابل ت‌انطباق‌در‌هد‌پای ن‌به‌کار‌برده‌م ‌ههتند‌‌خوره دی‌متصل‌نفحاتبه‌

بندی‌ک ‌ر‌‌یاد‌ر‌سطح‌عایقها‌برای‌درره‌یمان ‌یخوره دی‌را‌دارد.‌کارکرد‌این‌نوع‌پمپ‌‌نفحه‌با‌خررج ‌‌

های‌گریز‌ای‌مرکز‌راندما ‌نهبتا‌بالای ‌‌باهد.‌پمپنقطه‌توا ‌فتورلتائ  ‌م ‌‌ب شترینمشخصات‌بار‌نزدی ‌به‌‌

گریز‌ای‌مرکز‌برای‌هدهای‌ک ‌ر‌متوسط‌)تا‌‌‌‌هاییابد.‌پمپهای‌پای ن‌راندما ‌کاهش‌م دارند،‌اما‌در‌سرعت

های‌دینام د ‌ههتند‌که‌ای‌پررانه‌‌های‌جریا ‌محوری‌جز‌پمپپمپ‌‌[4]‌‌‌متر ‌با‌دب ‌بالا‌ا تصادی‌ههتند‌‌‌80

های‌اغلب‌در‌آب اری‌فشار‌ک ،‌تخل ه‌‌کنند.‌این‌پمپی‌س ال‌در‌لوله‌استفاده‌م برای‌تول د‌ن رری‌بالابرنده

‌گودال‌ر‌کاربردهای‌س ل‌یدای ‌کاربرد‌دارند.‌

 های جابجایی مثبت پمپ •

پمپ‌پمپ ر‌ اسدرر‌ پ ههای‌ پمپهای‌ جزر‌ پمپتون ‌ ههتند.‌ مثبت‌ جابجای ‌ مثبت،‌‌های‌ جابجای ‌ های‌

چرخا ‌‌ها‌ای‌نوع‌پررانهسرعت‌متفارت ‌دارند.‌این‌پمپ‌‌-هوند‌ر‌مشخصه‌گشتاررهای‌حجم ‌ن ز‌نام ده‌م پمپ

چرخانند‌تا‌ممنتوم‌آب‌تبدیل‌به‌فشار‌مورد‌استفاده‌‌باهند‌که‌آب‌را‌به‌نورت‌هیاع ‌به‌سمت‌محفظه‌م م 

های‌جابجای ‌مثبت‌خررج ‌آب‌به‌طور‌مهتق  ‌با‌سرعت‌پمپ‌متناسب‌‌ای‌بالا‌برد ‌آب‌گردد.‌در‌پمپبر

در‌سمت‌مدش‌پمپ‌به‌تله‌‌‌‌آب‌را‌‌،‌ همت‌مارپ چهای‌اسدرر،‌‌است‌اما‌ای‌مقدار‌هد‌مهتقل‌است.‌در‌پمپ

های‌پ هتون ‌)دیافراگ  ‌حرکت‌پ هتو ،‌آب‌را‌به‌سمت‌‌کند.‌در‌پمپانداید‌ر‌به‌سمت‌ب رر ‌ن رر‌رارد‌م م 

های‌پ هتون ‌‌انداید.‌پمپفرستد‌ر‌به‌رس له‌ه ر‌خررج ‌به‌ب رر ‌م محفظه‌با‌استفاده‌ای‌ه ر‌ررردی‌م 

ههتند‌ر‌ن ایمند‌ررغن‌کاری‌داخل ‌پمپ‌ههتند‌که‌پتانه ل‌ریه ‌‌تر‌ر‌با‌ طیات‌متحرک‌ییاد‌‌به ار‌پ چ ده

‌‌5رلت ‌با‌جریا ‌رریانه‌ک ‌)تا‌‌‌24-48ها‌در‌رلتاژهای‌پای ن‌)‌دهد.‌این‌پمپها‌را‌در‌چاه‌افزایش‌م این‌پمپ

‌گ رد.‌متر‌مورد‌استفاده‌ رار‌م ‌150متر‌مدیب‌بر‌رری ‌برای‌هد‌در‌حدرد‌
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خوره دی‌به‌دب ‌مورد‌ن ای،‌ارتفاع‌آب‌ر‌ک ف ت‌آب‌بهتا ‌دارد.‌پمپ‌خوره دی‌‌انتخاب‌پمپ‌برای‌پمپاژ‌‌

‌ی‌را‌تام ن‌نماید.‌رریانه‌ر‌هد‌مورد‌ن ا‌‌دب های‌هود‌تا‌بتواند‌ن ایمندیبه نه‌انتخاب‌م 

پمپ‌فتورلتای  ‌رابهته‌به‌نرخ‌جریا ‌آب‌بوده‌که‌به‌هرایط‌آب‌ر‌هوای ‌در‌منطقه‌مانند‌مقدار‌تابش‌‌‌‌کارکرد

‌‌حج ‌راندما ‌پمپ‌خوره دی‌به‌مقدار‌آب‌مورد‌ن ای،‌‌باهد.‌همچن ن‌خوره د‌ر‌تغ  رات‌دمای‌هوا‌رابهته‌م 

،‌انرژی‌‌ kWhهده،‌انرژی‌آرایه‌فتورلتای  )هود،‌حج ‌آب‌پمپمخز ‌ذخ ره،‌مقدار‌ارتفاع ‌که‌آب‌پمپ‌م 

راسطهkWhپمپ) به‌ فشار‌پمپ‌ تغ  رات‌رریانه‌ ر‌ راندما ‌پمپ‌ مقدار‌‌ ،‌ است.‌ رابهته‌ تغ  ر‌در‌تشیشع‌ ی‌

این‌‌دفتورلتای  ‌تاث ر‌ییادی‌بر‌عملدرد‌پمپ‌فتورلتای  ‌دارد.‌‌‌‌نفحهراندما ‌‌ اینها‌کاهش‌عملدرد‌ ر‌کنار‌

‌ی‌بر‌عملدرد‌پمپ‌ن ز‌رجود‌دارد.‌‌ی‌پ رفتورلتای  ‌به‌راسطه‌نفحات

 : هود‌عملدرد‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌به‌پارامترهای‌ییر‌خلانه‌م 

 مقدار‌تابش‌در‌دسترق‌در‌محل •
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 1مقدار‌ارتفاع‌دینام د ‌کل‌ •

 دب ‌جریا ‌آب‌ •

‌تاث ر‌هرایط‌مح ط ‌ •

خوره دی‌‌‌‌توا ‌تابشاست.‌ب شترین‌‌‌‌رات‌بر‌مترمربع‌‌‌1353خوره دی‌برابر‌‌‌‌تابشخارج‌ای‌اتمهفر‌یم ن‌توا ‌‌

است.‌این‌م زا ‌بهته‌به‌عوامل‌مختلف ‌مانند‌مو ی ت‌‌‌‌رات‌بر‌مترمربع‌‌‌‌1000های‌آیاد‌برابر‌بر‌رری‌سطح‌آب

ک لورات‌‌‌‌5/4تا‌‌‌‌6/0انرژی‌خوره دی‌در‌ایرا ‌به‌طور‌متوسط‌در‌ی ‌رری‌ب ن‌‌‌‌کند.جغراف ای ‌مختلف‌تغ  ر‌م 

باهد.‌دانهتن‌م زا ‌انرژی‌خوره دی‌در‌منطقه‌مورد‌نظر‌ای‌آ ‌جهت‌ ابل‌اهم ت‌است‌‌م ‌‌ساعت‌بر‌مترمربع‌

توا ‌م زا ‌انرژی‌مصرف ‌برای‌ته ه‌این‌آب‌را‌محاسبه‌کرده‌ر‌ای‌‌،‌م خص‌هد ‌ن ای‌آب ‌منطقهکه‌بید‌ای‌مش

به‌توا ‌خوره دی‌منطقه،‌‌ ای‌‌گردد.‌‌خوره دی‌مشخص‌م ‌‌توا ‌نام ‌نفحاتآنجا‌با‌توجه‌ انرژی‌دریافت ‌

ابری‌ر‌آفتاب ‌‌رسد.‌مقدار‌انرژی‌دریافت ‌در‌رریهای‌‌های‌مختلف‌به‌سطح‌رری‌یم ن‌م خوره د‌به‌نورت

ب شترین‌‌متفارت‌خواهد‌بود.‌همچن ن‌مقدار‌انرژی‌در‌طول‌رری‌متغ ر‌بوده‌ر‌ای‌مقدار‌ک ‌در‌نبح‌ر‌رس د ‌به‌‌

تغ  رات‌تابش‌کل‌دریافت ‌بر‌رری‌سطح‌‌‌‌6-1هدل.‌در‌‌کندر‌م  ظهر‌ر‌سپس‌کاهش‌تا‌غررب‌تغ ‌‌مقدار‌در

‌یم ن‌در‌ی ‌رری‌آفتاب ‌ر‌ابری‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌

‌

 

 
1 Total Dynamic Head(TDH) 
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در‌مورد‌انرژی‌خوره دی،‌م زا ‌تابش‌رس ده‌به‌سطح‌یم ن‌ر‌همچن ن‌بررس ‌تیداد‌رریهای‌آفتاب ‌ر‌یا‌‌

توانند‌به‌کار‌خود‌ادامه‌‌ها‌حت ‌در‌رریهای‌تمام‌ابری‌ن ز‌م ن مه‌آفتاب ‌مورد‌اهم ت‌است.‌هرچند‌این‌پمپ

م زا ‌تابش‌رریانه‌‌‌‌افق ‌رم انا ن‌سالانه‌تابش‌خوره دی‌کل‌بر‌رری‌سطح‌‌‌‌.های‌متصل‌به‌باتری ‌)نمونهدهند‌

های‌مه ‌در‌ارییاب ‌کل ‌م زا ‌ید ‌ای‌داده‌‌های‌هواهناس ‌ته ه‌کرد.توا ‌ای‌ایهتااه‌م ‌‌برای‌هر‌منطقه‌را

ور‌ایرا ‌باهد.‌بر‌این‌اساق‌کشپتانه ل‌منطقه‌ای‌لحاظ‌تابش‌خوره د،‌مقدار‌تابش‌متوسط‌رریانه‌در‌سال‌م 

برای‌مناطق‌‌‌‌7-1هدلهود.‌در‌‌به‌چهار‌منطقه‌تقه  ‌م  انرژی‌تابش‌خوره د‌در‌طول‌سال‌ نقشه‌م زا ‌

‌مختلف‌ایرا ‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌

‌

 

اهریا ‌ط‌باهد.همانطور‌که‌در‌نقشه‌مشخص‌هده‌منطقه‌میتدل‌همال ‌در‌کمترین‌ناح ه‌تابش‌خوره د‌م ‌

[‌‌7]گ ری‌کردند‌ر‌همدارا ‌مقدار‌تابش‌انرژی‌خوره د‌را‌برای‌ی ‌سال‌در‌ید ‌ای‌ههرهای‌همال )بابل ‌اندایه

‌‌38/3گ ری‌در‌حدرد‌‌گ ری‌نشا ‌داد‌م زا ‌متوسط‌رریانه‌در‌سال‌انرژی‌خوره د‌در‌محل‌اندایه.‌این‌اندایه

نشا ‌‌‌های‌مختلفدریافت ‌ماهانه‌خوره د‌در‌ماه‌‌انرژیم زا ‌‌‌‌‌8-1هدلدر‌‌‌‌ساعت‌در‌رری‌م ‌باهد.-ک لورات
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همانطور‌که‌در‌نمودار‌پ داست‌در‌فصول‌گرم‌سال‌که‌ن ای‌به‌آب اری‌در‌این‌مناطق‌رجود‌دارد‌‌‌‌داده‌هده‌است.

 ای‌پتانه ل‌مناسب ‌برای‌استفاده‌ای‌انرژی‌خوره د‌رجود‌دارد.‌

‌

 

مح ط‌‌‌داهته‌دمای‌‌نفحات‌فتورلتای  ییادی‌بر‌عملدرد‌‌ید ‌دیار‌ای‌پارامترهای‌هواهناس ‌که‌تاث ر‌به ار‌‌

‌یابد.‌‌کاهش‌م ‌نفحهای‌مقدار‌استاندارد‌آ ‌ب شتر‌باهد،‌مقدار‌توا ‌خررج ‌ای‌‌‌باهد.‌دمای‌مح ط‌هر‌چه م

ارایه‌مقدمه ای‌ این‌رساله‌پس‌ ای‌پمپ‌خوره دی‌‌در‌ های‌آ ‌به‌مررر‌کارها‌ر‌تحق قات‌گذهته‌‌ر‌ریژگ ای‌

های‌نوارریبه‌دلایل‌تحق ق‌بر‌این‌موضوع‌ر‌‌‌‌در‌فصل‌درم‌‌‌پرداخته‌هده‌است.‌در‌انتهای‌بررس ‌کارهای‌گذهته‌

است.‌‌ هده‌ پرداخته‌ هده‌ سوم‌‌مطرح‌ فصل‌ پ ش‌‌ابتدادر‌ منظور‌ به‌ ریاض ‌ پمپ‌‌مدل‌ س هت ‌ رفتار‌ ب ن ‌

سایی‌جدید‌ارایه‌هده‌در‌این‌‌در‌ادامه‌این‌فصل‌به‌ررش‌به نهارایه‌ر‌‌‌‌ایخوره دی‌متصل‌به‌آب اری‌ طره
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ت.‌در‌انتهای‌هم ن‌فصل‌به‌تحل ل‌ا تصادی‌ای‌س هت ‌پرداخته‌هده‌ر‌دل ل‌استفاده‌‌تحق ق‌پرداخته‌هده‌اس‌

جزی ات‌مطالیه‌آیمایشااه ‌‌‌‌.‌در‌فصل‌چهارم‌به‌راسطه‌کاهش‌هزینه‌اهاره‌هده‌استای‌ررش‌کوپل‌مهتق  ‌

‌ه‌است.‌در‌انتهای‌کار‌ه ‌جمع‌بندی‌ر‌پ شنهادات‌برای‌ادامه‌تحق ق‌ارایه‌هد‌ب ا ‌هده‌است.‌انجام‌گرفته‌
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‌

 

 

 مررری‌بر‌مطالیات‌پ ش ن‌:‌درمفصل‌

 ‌
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 مقدمه -1-2

باهد‌بخصوص‌در‌یمان ‌‌های‌تام ن‌انرژی‌م دیار‌ررشاستفاده‌ای‌توا ‌فتورلتای  ‌برای‌آب اری‌ ابل‌ر ابت‌با‌‌

باهد.‌س هت ‌تام ن‌آب‌خوره دی‌جهت‌مصارف‌کشارریی‌ر‌دامپررری‌در‌مناطق ‌که‌‌که‌ن ای‌آب ‌ک ‌م 

ی‌برآررد‌‌باهند.‌برخ ‌ای‌مطالیات‌در‌این‌حویه‌در‌یم نهباهند‌دارای‌جذاب ت‌بالای ‌م هبده‌برق‌م درر‌ای‌‌

به نه اندایه،‌ررشساییکارای ،‌ الما های‌طراح ‌ ر‌‌های‌ س هت ‌ راندما ‌ موثر‌در‌ ر‌عوامل‌ راندما ‌ بهبود‌ ‌،

‌این‌یم نه‌آررده‌هده‌است.‌باهد.‌برخ ‌ای‌کارهای‌برجهته‌در‌مباحث‌ییهت‌مح ط ‌ر‌ا تصادی‌م 

 ی آنالیز کارایی بررسی مقالات در زمینه-2-2

ررش بخش‌ این‌ مختلف‌‌در‌ مقالات‌ در‌ هده‌ استفاده‌ کارای ‌ ارییاب ‌ هدهای‌ گاد‌بررس ‌ برای‌‌‌1.‌ را‌ رره ‌

مصر‌با‌استفاده‌‌‌‌ب ن ‌عملدرد‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌با‌کوپل‌مهتق  ‌برای‌محل ‌در‌ننیا‌همال ‌در‌پ ش

س هت ‌را‌در‌هر‌رری‌ای‌سال‌‌سایی‌مقدار‌عملدرد‌ساعت ‌.‌این‌هب ه[‌12]سایی‌کامپ وتری‌توسیه‌دادب های‌ه‌

وای‌تابهتان ‌در‌تاریخ ‌که‌‌سایی‌نشا ‌داد‌در‌هدهد.‌این‌هب هدر‌یرایای‌پنل‌خوره دی‌مختلف‌انجام‌م 

مقدار‌آب‌‌‌‌،کاملا‌نافبا‌هوای‌‌فتاب‌ب شترین‌مدت‌در‌آسما ‌بوده‌ر‌در‌یما ‌اعتدال‌هب‌ر‌رری‌ر‌در‌یمهتا ‌‌آ

باهد.‌‌مترمدیب‌بر‌رری‌م ‌‌12/12ر‌رری‌ر‌‌مترمدیب‌ب‌‌47‌/21مترمدیب‌بر‌رری،‌‌‌‌06/24تول دی‌به‌ترت ب‌برابر‌با‌‌

درند‌‌‌‌91/13ر‌‌‌‌86/13مقدار‌راندما ‌آرایه‌فتورلتای  ‌در‌یمهتا ‌ر‌تابهتا ‌به‌ه ‌نزدی ‌ر‌به‌ترت ب‌برابر‌با‌‌

‌باهد.‌‌م 

با‌در‌نظر‌گرفتن‌آرایه‌فتورلتای  ،‌ردیاب‌خوره دی،‌‌‌پ‌خوره دی‌رارانش‌عملدرد‌س هت ‌پمر‌همدا‌‌2کاتا ‌

توا ‌ر‌با‌موتور‌جریا ‌مهتق  ‌مغناط س‌دای ‌ر‌پمپ‌‌ب شترین‌‌‌کنترل‌کننده آنال ز‌‌‌‌نقطه‌ با‌ررتور‌هل دال‌

کردند‌ر‌دریافتند‌که‌عملدرد‌س هت ‌ر ت ‌که‌س هت ‌ردیاب‌ب شترین‌توا ‌ر‌ردیاب‌خوره د‌به‌آ ‌اضافه‌‌

 
1 Gad 
2 Katan 
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برای‌پمپ‌هل دال‌در‌نظر‌گرفته‌هده‌مقدار‌درر‌پمپ‌با‌افزایش‌هد‌کاهش‌‌[.13]‌‌‌کند‌د‌افزایش‌پ دا‌م هوم 

‌یابد.‌م 

‌

‌[‌13]نمودار‌تغ  ر‌درر‌موتور‌با‌افزایش‌هد‌برای‌ی ‌پمپ‌هل دال‌ 2-1هدل‌

رلتاژ‌‌‌خوره دی،‌مبدل‌‌نفحاتخوره دی‌را‌با‌استفاده‌ای‌سایی‌س هت ‌پمپ‌مدل[‌14]‌همررن ‌ر‌همدارا 

به‌نورت‌کوپل‌مهتق  ‌ر‌استفاده‌ای‌مخز ‌ذخ ره‌انجام‌دادند.‌نتایج‌بررس ‌‌‌‌جریا ‌مهتق  ‌ر‌پمپ‌مغررق

‌‌ رار‌دارد،‌علاره‌بر‌مقدار‌دب ‌خررج ‌‌‌ب ش نههای‌م دان ‌نشا ‌داد‌یمان ‌که‌تابش‌در‌مقدار‌‌آنها‌بر‌اساق‌داده

در‌م انه‌رری‌اتفاق‌م ‌افتد،‌‌‌‌ب ش نهباهد.‌این‌مقدار‌‌راندما ‌م ‌‌ب شترینپمپ،‌س هت ‌دارای‌مقدار‌‌‌‌ب ش نه

‌.‌گردندگردد‌یمان ‌که‌پارامترهای‌هواهناس ‌دچار‌نوسا ‌م اما‌مقادیر‌دب ‌خررج ‌ک ‌م 

م ‌باهد.‌در‌این‌مدل‌ر‌نتایج‌‌‌%‌3توسط‌همررن ‌در‌بهترین‌حالت‌‌‌بدست‌آمدهب شترین‌راندما ‌کل‌س هت ‌‌

گذارد.‌در‌این‌آیمایشااه ‌تاث ر‌عبور‌ابر‌ر‌کاهش‌م زا ‌هدت‌تابش‌به‌هدت‌بر‌دب ‌عبوری‌ای‌پمپ‌تاث ر‌م 

 سایی‌استفاده‌نشده‌است.‌های‌به نهبهنده‌کرده‌ر‌ای‌تدن  سایی‌‌تحق ق‌تنها‌به‌مدل
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[.‌‌16]‌‌‌ت ‌منحصر‌برای‌طراح ‌پمپ‌فتورلتای  ‌برای‌تام ن‌آب‌هرب‌در‌نظر‌گرفتند‌عباید‌ر‌همدارا ‌ره اف

گ ری‌وی‌مختلف‌به‌مدت‌در‌سال‌به‌اندایهسناری‌‌6خوره دی‌با‌‌‌‌نفحات‌‌توا ‌نام ‌آررد ‌‌‌‌بدست‌آنها‌برای‌‌

ثابت‌‌‌‌40ر‌‌‌‌20‌‌،30گ ری‌با‌یاریه‌‌م زا ‌انرژی‌متوسط‌دریافت ‌ای‌خوره د‌پرداختند.‌این‌سناریوها‌هامل‌اندایه

تابهتانه‌ر‌‌‌‌30در‌کل‌سال‌ر‌‌ درجه‌‌40درجه‌یمهتانه‌ر‌‌‌‌20درجه‌تابهتانه‌ر‌‌‌‌40درجه‌یمهتانه،‌‌‌‌20درجه‌

انرژی‌دریافت ‌در‌هرایط‌یاریه‌‌‌‌30تابهتانه‌ر‌‌ درجه‌‌‌‌20درجه‌تابهتانه‌ر‌‌‌‌40درجه‌یمهتانه‌هد.‌ب شترین‌

برای‌طراح ‌پمپ‌فتورلتای  ‌استفاده‌هده‌‌تابش ‌‌‌‌1یمهتانه‌بدست‌آمد.‌در‌این‌ررش‌ای‌تحل ل‌بدترین‌ماه‌

گ ری‌هده‌ماه‌دسامبر‌‌است.‌می ار‌طراح ‌بر‌اساق‌کمترین‌تابش‌ر‌انرژی‌دریافت ‌ماهانه‌که‌برای‌محل‌اندایه

   بوده،‌استفاده‌هده‌است.

‌[16]‌های‌مختلف‌سال‌در‌سناریوهای‌مختلفمقدار‌انرژی‌دریافت ‌متوسط‌سالانه‌در‌ماه‌-1-1جدرل‌

‌

استفاده‌هده‌است.‌همانطور‌‌‌‌2منظور‌طراح ‌ر‌بدست‌آررد ‌مقادیر‌توا ‌ای‌ررش‌تحل ل‌ساعات‌پ  ‌آفتاب‌به‌‌

تابش‌خوره د‌در‌ساعتکه‌م  ای‌‌های‌مختلف‌رری‌متفارت‌م دان  ‌هدت‌ ای‌ساعات‌کمتر‌ باهد.‌در‌برخ ‌

رات‌بر‌متر‌‌‌‌1000ارد‌که‌برابر‌‌مقدار‌تابش‌در‌حالت‌استاندارد‌ر‌در‌برخ ‌ای‌ساعات‌ممدن‌است‌ای‌مقدار‌استاند‌

در‌این‌ررش‌م زا ‌ساعات ‌که‌انرژی‌دریافت ‌ای‌خوره د‌برابر‌با‌مقدار‌استاندارد‌بوده‌‌مربع‌بوده،‌ب شتر‌گردد.‌

 
1 Worst Month Method Analysis 
2 Peak Sun Hours(PSH) 
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های‌تحل ل ‌مرسوم‌‌هود.‌این‌ررش‌به‌عنوا ‌ید ‌ای‌ررشوا ‌می ار‌طراح ‌در‌نظر‌گرفته‌م محاسبه‌ر‌به‌عن

‌باهد.‌‌ای  ‌با‌ذخ ره‌انرژی‌باتری‌م های‌فتورلتبرای‌طراح ‌س هت 

‌

‌[‌16]‌تحل ل‌ساعات‌پ  ‌آفتاب‌ر‌تغ  رات‌تابش‌آفتاب‌در‌طول‌رری 2-2هدل‌

ررش‌ارایه‌هده‌توسط‌عباید‌ی ‌ررش‌تحل ل ‌جامع‌جهت‌طراح ‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌جهت‌تام ن‌آب‌‌

های‌مختلف‌ر‌ همتهای‌‌باهد.‌جزی ات‌مربوط‌به‌افتنظر‌گرفتن‌مخز ‌ذخ ره‌ر‌باتری‌م ‌‌آهام دن ‌با‌در

ت.‌‌بر‌عملدرد‌کل‌س هت ‌در‌این‌بررس ‌به‌خوب ‌دیده‌هده‌اس‌‌‌تاث ر‌پ ری‌ر‌کاهش‌عملدرد‌پنل‌فتورلتای  

سایی‌س هت ‌در‌نظر‌نارفته‌ر‌با‌دیدگاه‌تحل ل ‌ر‌در‌نظر‌گرفتن‌مقادیر‌بالا‌‌در‌این‌مقاله‌رره ‌برای‌به نه

های ‌که‌ای‌باتری‌‌خطا‌ر‌ای‌دست‌داد ‌بار‌به‌طراح ‌پرداخته‌هده‌است.‌علاره‌بر‌آ ‌در‌طراح ‌‌برای‌اجتناب‌ای‌

   کند.تر‌بوده،‌اما‌مقادیر‌هزینه‌افزایش‌ییادی‌پ دا‌م ها‌سادهبرای‌تام ن‌برق‌استفاده‌م ‌هود‌طراح 
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را‌بدر ‌ذخ ره‌باتری‌برای‌‌‌الاوریتم ‌توسیه‌داد ‌که‌عملدرد‌ماهانه‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌‌1لدهن‌ر‌رررج‌

چهار‌محل‌در‌ایالات‌متحده‌با‌استفاده‌ای‌مقدار‌تابش‌ماهانه‌به‌عنوا ‌ررردی‌داده‌ر‌مقدار‌حج ‌آب‌ماهانه‌را‌‌

 ب ن ‌ر‌تهت‌کردند.‌‌سایی‌پ شبر‌اساق‌هب ه

 ‌هررع‌‌پمپ‌یمانمدل‌ارایه‌هده‌توسط‌آنها‌هدت‌تابش‌را‌به‌نورت‌خط ‌با‌دب ‌پمپ‌در‌نظر‌گرفته‌بودند.‌

بدار‌نموده‌که‌هدت‌تابش‌ای‌مقدار‌آستانه‌عبور‌نموده‌است.‌بید‌ای‌آ ‌دب ‌جریا ‌متناسب‌با‌هدت‌تابش‌‌

‌[.‌17]‌‌با‌انتارال‌هدت‌تابش‌در‌کل‌محاسبه‌هد‌‌،مقدار‌دب ‌ساعت ‌بر‌اساق‌مدل‌یابد.افزایش‌م ‌

ی‌ب ن‌دب ‌‌د.‌آنها‌منحن ‌رابطهعامر‌ر‌همدارا ‌به‌بررس ‌رابطه‌م زا ‌تابش‌بر‌دب ‌خررج ‌ای‌پمپ‌پرداختن

ی‌ب ن‌هدت‌تابش‌ر‌دب ‌خررج ‌‌م زا ‌هدت‌تابش‌به‌سه‌بخش‌تقه  ‌ر‌رابطهخررج ‌ای‌پمپ‌را‌بر‌حهب‌‌

‌‌‌[.‌18]‌ی‌تجرب ‌ب ا ‌نمودندرا‌با‌رابطه

 

‌[‌18]ی‌ب ن‌هدت‌تابش‌ر‌دب ‌خررج ‌ای‌پمپ‌رابطه 2-3هدل‌

 
1 lexson  and Veroj 
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باهد.‌پس‌ای‌آ ‌این‌آستانه‌مقدار‌دب ‌پمپ‌نفر‌م گردد‌در‌هدت‌تابش‌‌مانطور‌که‌در‌نمودار‌مشاهده‌م ه

کند‌ر‌پس‌ای‌آ ‌ه ب‌افزایش‌دب ‌به‌‌رات‌بر‌متر‌مربع‌به‌نورت‌خط ‌تغ  ر‌م ‌‌850رابطه‌تا‌هدت‌تابش‌‌

‌یابد.‌ایای‌هدت‌تابش‌کاهش‌م 

ژنرامدا خط ب‌‌ باتری‌ر‌دیزل‌ با‌ ای‌پمپ‌فتورلتای  ‌به‌تنهای ‌ر‌ اتور‌را‌‌سنج ‌ر‌آنال ز‌حهاس ت‌استفاده‌

اجزا‌ر‌با‌ی ‌فلوچارت‌ابتداری‌نورت‌گرفته‌‌ت ‌‌سایی‌ت بررس ‌آنها‌با‌استفاده‌ای‌مدل[.‌19]‌‌بررس ‌نمودند

گذاری‌ارل ه‌ب شترین‌تاث ر‌ای‌لحاظ‌هزینه‌بر‌س هت ‌دارد.‌آنها‌‌است.‌بررس ‌آنها‌نشا ‌داد‌که‌هزینه‌سرمایه

پمپ‌خوره دی‌با‌مخز ‌ذخ ره،‌‌‌‌برای‌هر‌سه‌حالت‌س هت ‌‌را‌نفر‌در‌نظر‌گرفته‌‌پارامتر‌ای‌دست‌داد ‌بار

انجام‌هده‌است.‌این‌مقایهه‌نشا ‌داد‌‌پمپ‌خوره دی‌با‌باتری‌ر‌پمپ‌خوره دی‌با‌س هت ‌ژنراتور‌مقایهه‌‌

باهد.‌توا ‌پنل‌خوره دی‌برای‌حالت‌به نه‌‌ترین‌انتخاب‌م که‌س هت ‌پمپ‌خوره د‌با‌مخز ‌ذخ ره‌به نه

متر‌مدیب‌بر‌اساق‌فلوچارت‌پ شنهادی‌بدست‌آمده‌است.‌در‌نظر‌‌‌‌80حج ‌مخز ‌‌ر‌‌ک لورات‌ر‌مقدا‌‌4/2

های‌تام ن‌‌ر‌در‌س هت باهد‌ر‌ب شتای‌م گ رانهبار‌مقدار‌سختگرفتن‌مقدار‌نفر‌برای‌پارامتر‌ای‌دست‌داد ‌

 ‌‌ررد.بدار‌م هرب‌‌آب‌‌

ر‌همدارانش‌ مبدل‌‌‌1خا ‌ اضافه‌کرد ‌ با‌ که‌ تام ن‌جریا ‌‌‌‌پمپ‌آب‌خوره دی‌طراح ‌کردند‌ بوک‌جهت‌

پمپ‌‌راه م ‌‌DCاندایی‌ باتری‌‌بدار‌ ای‌ ناهداری‌ هزینه‌ ر‌ ارل ه‌ هزینه‌ کاهش‌ به‌خاطر‌ س هت ‌ این‌ در‌ ررد.‌

 [.‌20]‌‌سای‌ر‌اینورتر‌استفاده‌نشده‌استذخ ره

همدارا ‌ ر‌ پنل‌‌‌‌2موکدم‌ به‌ مهتق  ‌ جریا ‌ پمپ‌ مهتق  ‌ اتصال‌ با‌ را‌ خوره دی‌ پمپ‌ س هت ‌ عملدرد‌

پمپ‌‌‌‌-‌کرد.‌راندما ‌موتورخوره دی‌بررس ‌کردند.‌این‌س هت ‌بدر ‌باتری‌ر‌س هت ‌کنترل‌هارژ‌عمل‌م 

های‌کوپل‌مهتق  ‌متدارل‌است.‌این‌س هت ‌برای‌عملدرد‌برای‌‌درند‌ب شتر‌ناردید‌که‌برای‌س هت ‌‌30ای‌‌

 
1 Khan etal. 
2 Mokeddem  et al. 
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ها‌با‌انتخاب‌مناسب‌‌ طیا‌عملدرد‌این‌س هت ‌‌[.‌21]‌‌باهد اری‌با‌هد‌ک ‌در‌مناطق‌درر‌دست‌مناسب‌م آب

‌یاب ‌آ ‌ر‌همچن ن‌س هت ‌مناسب‌موتور‌پمپ‌افزایش‌خواهد‌یافت.‌‌خوره دی‌ر‌جهت‌نفحاتی‌‌اندایه

ارایه‌‌‌مهتق  س هت ‌کوپلب ن ‌عملدرد‌س هت ‌در‌مدت‌یما ‌طولان ‌در‌‌رره ‌برای‌پ ش‌1کو‌ر‌همدارانش‌

پمپ‌استفاده‌هده‌‌-های‌خوره دی‌ر‌موتورهای‌ساینده‌پنلهای‌هرکتنها‌ای‌دادهاند‌که‌در‌مطالیات‌آنموده

های‌هواهناس ‌ای‌م انا ن‌تابش‌ماهانه‌ر‌دمای‌مح ط‌استفاده‌هده‌است.‌این‌ررش‌به‌اندایه‌‌است.‌‌برای‌داده

های‌ساعت ‌اختلاف‌دارد‌ر‌پ شنهاد‌هده‌تا‌به‌عنوا ‌‌افزار‌بر‌پایه‌دادهدرند‌با‌محاسبات‌نورت‌گرفته‌در‌نرم‌‌6

 [.‌22]‌‌ب ن ‌طولان ‌مدت‌در‌آب‌ر‌هوای‌آمریدا‌مورد‌استفاده‌ رار‌گ ردپ ش‌طراح ‌رمی ار‌

 

‌[22]‌افزارهای‌نرمعملدرد‌ماهانه‌تول د‌آب‌در‌سه‌ههر‌مختلف‌ر‌مقایهه‌با‌داده 2-4هدل‌

کرد‌ر‌در‌‌ای‌عمل‌م ‌ورلتای د ‌را‌توسیه‌دادند‌که‌به‌نورت‌آب اری‌ طرهانده‌ر‌همدارانش‌س هت ‌پمپ‌فتپ

ی‌پمپ،‌آب‌مورد‌ن ای،‌تغ  رات‌رریانه‌‌آب‌کاربرد‌داهت.‌آنها‌تاث ر‌پارامترهای‌طراح ‌را‌مانند‌اندایهمناطق‌ک 

 
1 Kou  et al 
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کردند‌که‌با‌‌خوره د‌ر‌به‌تبع‌آ ‌فشار‌س هت ‌بر‌رری‌ طره‌چدا ‌را‌مورد‌بررس ‌ رار‌دادند.‌آنها‌گزارش‌‌

ال ‌‌‌‌70توا ‌فشار‌ب ن‌‌رات‌جریا ‌مهتق  ‌ر‌موتور‌مونوبلاک‌م ‌‌800خوره دی،‌پمپ‌‌‌نفحه‌رات‌‌‌‌900توا ‌‌

ل تر‌بر‌ساعت‌در‌هر‌ طره‌چدا ‌ایجاد‌کرد.‌م زا ‌عدم‌یدنواخت ‌در‌‌‌8‌/3ال ‌‌4/3ک لوپاسدال‌را‌با‌دب ‌‌100

تر‌این‌ررش‌با‌مخز ‌‌های‌کاملاد‌هده‌تا‌تهتباهد.‌پ شنهدرند‌م ‌‌96ال ‌‌‌‌92مهاحت‌ی ‌هدتار‌در‌حدرد‌‌

 [.‌23]‌‌تر‌برای‌رهد‌محصولات‌درر‌ای‌دسترق‌نورت‌گ ردبرداهت‌با‌هد‌مدش‌ک 

‌

‌[23]‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌در‌مزرعه‌تحق قات ‌در‌کزری‌هندرستا ‌ 2-5هدل‌

ای‌رابطه‌تجرب ‌برای‌ارتباط‌دب ‌‌‌‌ب ن ‌ر‌طراح ‌ارایه‌ندرده‌است.انده‌در‌بررس ‌های‌خود‌مدل ‌برای‌پ شپ

ر‌هد‌استفاده‌نمود.‌تاث ر‌تغ  رات‌سطح‌رلتاژ‌بر‌تغ  رات‌درر‌پمپ‌ر‌عملدرد‌کل‌س هت ‌بررس ‌ندرد.‌ای‌طرف ‌‌

پانده‌ب شتر‌تلاش‌نمود‌تا‌پارامترهای‌کشارریی‌مانند‌م زا ‌یدنواخت ‌توییع‌ر‌انتخاب‌ طره‌چدا ‌را‌به‌خوب ‌‌

‌بررس ‌نماید.‌
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همدارانش‌عملدرد‌س هت ‌کوپل‌مهتق  ‌موتور‌جریا ‌مهتق  ‌مغناط س‌دای ‌را‌با‌پمپ‌گریز‌ای‌‌‌موهانلال‌ر

سلول دمای‌ گرفتن‌ نظر‌ در‌ با‌ ر‌ مختلف‌ تابش‌ هدت‌ در‌ نمودندمرکز‌ بررس ‌ خوره دی‌ نتایج‌‌‌‌[.‌24]‌‌های‌

الدتررمدان د ‌پمپ‌‌ اندایه‌پنل‌خوره دی‌ر‌مشخصات‌ مناسب‌‌آیمایشات‌تجرب ‌ر‌محاسبات‌نشا ‌داد‌که‌

به‌نورت‌دست ‌به‌نورت‌سه‌بار‌در‌رری‌‌‌‌نفحاتباهد.‌نویهندگا ‌گزارش‌کردند‌که‌در‌نورت‌چرخش‌‌م 

‌دهد.‌‌درند‌نهبت‌به‌حالت‌کاملا‌ثابت‌افزایش‌م ‌20راندما ‌س هت ‌را‌به‌اندایه‌

توسط‌‌‌‌منحن ‌عملدرد‌محاسبه‌هده‌ر‌مقادیر‌تجرب ‌برای‌پمپ‌به‌تنهای ‌ر‌منحن ‌راندما ‌کل ‌ارایه‌هده‌

یابد،‌‌نویهنده‌نشا ‌م ‌دهد‌منحن ‌عملدرد‌موتور‌پمپ‌در‌ی ‌تابش‌خاص‌ماکه م ‌ر‌بید‌ای‌آ ‌کاهش‌م 

‌یابد.‌ل ‌با‌افزایش‌هدت‌تابش‌افزایش‌م در‌نورت ده‌منحن ‌عملدرد‌ک

‌

‌[‌24]‌های‌مختلفمحاسبه‌ر‌اندایه‌گ ری‌راندما ‌در‌هدت‌تابش 2-6هدل‌
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 خورشیدی ی پنل سازی اندازهبهینه  -3-2

برای‌پمپ‌خوره دی‌پ شنهاد‌دادند‌که‌در‌نورت‌هارژ‌‌[‌‌25]‌‌‌راگدی‌ر‌همدارانش س هت ‌سوی چ نگ‌را‌

گردد.‌این‌کار‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌‌مهتق  ‌به‌پمپ‌کوپل‌م ها،‌خررج ‌س هت ‌فتورلتای  ‌به‌نورت‌‌هد ‌باتری

گردد.‌‌ذخ ره‌باعث‌کاهش‌هزینه‌م تان ‌‌حج ر‌‌باتری‌ذخ ره‌ظرف تپنل‌خوره دی،‌توا ‌نام ‌سه‌پارامتر‌

ی‌‌به‌راسطه‌‌ی‌آرایه‌فتورلتای  نویهندگا ‌پ شنهاد‌دادند‌که‌بهترین‌راه‌برای‌کاهش‌هزینه،‌کاهش‌هزینه

‌باهد.‌‌ترین‌ماژرل‌هزینه‌در‌س هت ‌فتورلتای  ‌م اینده‌انل 

سایی‌‌ایی‌ه بریدی‌برای‌به نهس‌به نه‌‌س هت ‌آب اری‌بر‌اساق‌پمپ‌خوره دی‌را‌با‌استفاده‌ای‌مدل‌‌1مارگتا‌

سایی‌‌مواردی‌که‌مارگتا‌در‌هب ه[.‌‌26]‌‌‌سایی‌هده‌توسیه‌دادند‌هب هنویه ‌‌س هت ‌با‌استفاده‌ای‌ی ‌برنامه

های‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌بدار‌برد‌هامل:‌ طر‌چاه،‌هرایط‌آب‌ر‌هوای‌محل ،‌خاک،‌‌خود‌علاره‌بر‌الما 

 .[‌27]‌‌مدل‌در‌در‌نقطه‌در‌کرراس ‌مورد‌تهت‌ر‌ارییاب ‌ رار‌گرفت‌‌باهد.‌اینمحصولات‌ر‌س هت ‌آب اری‌م 

سایی‌بدست‌آمد‌ای‌مقادیر‌ررش‌استفاده‌هده‌به‌‌مشخص‌هد‌که‌توا ‌الدترید ‌تول دی‌که‌ای‌این‌ررش‌به نه

سایی‌خود‌را‌به‌در‌ همت‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌ر‌یم ن‌آب اری‌‌باهد.‌آنها‌س هت ‌به نهنهبت‌کمتر‌م 

‌نمودند.‌تقه  ‌‌

 
1 Margeta 
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‌

‌[26]‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌ر‌یم ن‌آب اری‌پارامترهای‌موثر‌در‌هب ه‌سایی‌دینام د ‌ر‌تقه   2-7هدل‌

دل‌ارایه‌هده‌توسط‌مارگتا‌بر‌پایه‌دینام  ‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌استوار‌است‌ر‌در‌این‌یم نه‌تحق قات‌‌م

‌منحصر‌به‌فردی‌نورت‌داده‌است.‌‌

ها‌مقادیر‌.‌این‌مدل[‌28د‌]‌های‌خوره دی‌پ شنهاد‌داهام دات‌در‌ررش‌ریاض ‌برای‌بدست‌اررد ‌اندایه‌سلول

دادند.‌بدین‌منظور‌ای‌در‌تدنولوژی‌مختلف‌برای‌مطالیه‌استفاده‌‌م ‌نرخ‌جریا ‌خررج ‌را‌به‌هد‌پمپ‌ارتباط

نمود.‌ابتدا‌پمپ‌گریز‌ای‌مرکز‌که‌به‌ی ‌الدتررموتور‌سه‌فای‌متصل‌است‌ر‌در‌هرایط‌درم‌ی ‌پمپ‌جابجای ‌‌

مثبت‌به‌همراه‌موتور‌جریا ‌مهتق  ‌مورد‌تهت‌ رار‌داد.‌نتایج‌نشا ‌داد‌که‌پمپ‌جابجای ‌مثبت‌ای‌عمدرد‌‌

 هتری‌برخوردار‌است.‌‌ب

به نه ررش‌ ای‌ چندمرحلهیاس لتا‌ سادهسایی‌ با‌‌ای ‌ فتورلتای  ‌ پمپ‌ س هت ‌ ای‌ استفاده‌ بهبود‌ برای‌ هده‌

‌ترین‌مواردی‌که‌ری‌مورد‌مطالیه‌ رار‌داد‌هامل:‌انل ‌[.‌29]‌مهتق  ‌استفاده‌کرده‌است‌کوپل

‌
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o ررش‌جهتجو‌خط ‌‌‌یی‌ماهانه‌بوس لهمحاسبه‌ه ب‌خط‌به نه 

o 1ی‌ررش‌تواناسایاررد ‌فوانل‌تابش‌خوره د‌به نه‌بوس لهبدست‌ 

o ی‌ررش‌جهتجو‌غ رخط ‌بر‌پایه‌داده‌های‌اماریانتخاب‌چ دما ‌به نه‌پنل‌خوره دی‌بوس له 

چ دما ‌مختلف‌پنل‌منجر‌به‌سطح‌رلتاژ‌ر‌جریا ‌خررج ‌متفارت‌بر‌رری‌الدتررموتور‌ر‌به‌تبع‌آ ‌مقدار‌‌

ت‌‌گردد.‌الاوریت ‌توسیه‌داده‌هده‌خ ل ‌ساده،‌سریع‌ر‌بدر ‌مشدلا‌گشتارر‌ر‌سرعت‌متفارت‌پمپ‌م ‌‌

طرح‌ارایه‌هده‌توسط‌یاس لتا‌بدر ‌در‌نظر‌گرفتن‌هبده‌توییع‌آب اری‌ارایه‌هده‌‌.‌‌[29عددی‌م ‌باهد‌]

است.‌تاث ر‌تغ  رات‌را‌به‌نورت‌ماهانه‌نشا ‌داده‌است‌ر‌تاث ر‌آ ‌به‌نورت‌رریانه‌ر‌ساعت ‌دیده‌نشده‌‌

 لتا‌رره ‌برای‌کاهش‌تابش‌آستانه‌با‌استفاده‌ای‌ترک ب‌چ دما ‌آرایه‌پنل‌ارایه‌ندرده‌است.‌است.‌یاس ‌

‌

‌‌a:12P*4S  b:10P*5S  c:12P*5S ‌[29]های‌مختلف)مشخصه‌عملدرد‌س هت ‌برای‌ترک ب 2-8هدل‌

مطالیه‌بررس ‌چ دما ‌پنل‌خوره دی‌را‌برعملدرد‌پمپ‌هل دال‌درر ‌چاه ‌رر‌بررس ‌نمود.‌‌‌[‌30]‌‌ن‌ ان ‌ب

پنل‌خوره دی‌با‌چ دما ‌مختلف‌استفاده‌ر‌تاث ر‌آ ‌را‌بر‌عملدرد‌پمپ‌هل دال‌در‌آب‌‌‌‌24در‌این‌بررس ‌ای‌‌

خط‌موایی‌‌‌4رت‌‌پنل‌سری‌به‌نو‌‌‌6ر‌هوای‌مدینه‌بررس ‌نمود.‌بر‌اساق‌این‌مطالیه‌در‌هرایط‌استفاده‌ای‌‌

 
1 Utilizability Method 
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ها‌در‌‌رلتاژ‌پنل-متر‌مدیب‌آب‌در‌رری‌م ‌باهند.‌منحن ‌توا ‌ر‌جریا ‌22بهترین‌حالت‌بوده‌ر‌ ابل ت‌تول د‌‌

مده‌است.‌در‌این‌بررس ‌ای‌پمپ‌خوره دی‌ننیت ‌استفاده‌هده‌ر‌ب ا ‌هده‌که‌در‌‌آمختلف‌بدست‌‌هرایط‌‌

در‌این‌مطالیه‌مدل ‌ای‌‌‌‌ش‌آ ‌ارایه‌نشده‌است.ترین‌حالت‌آ ‌است،‌اما‌ررهای‌مختلف‌پمپ‌در‌به نهتابش

الما هب ه انتخاب‌ ارایه‌نشده‌است.‌بررس سایی‌ر‌ ها‌به‌نورت‌تجرب ‌در‌محل‌به‌منظور‌عملدرد‌برای‌‌ها‌

تام ن‌آب‌هرب‌در‌ی ‌مخز ‌ذخ ره‌انجام‌هده‌ر‌تاث ر‌عملدرد‌س هت ‌آب اری‌ طره‌ای‌بر‌رری‌س هت ‌پمپ‌‌

‌دیده‌نشده‌است.‌

‌

‌[‌30]ای‌ای‌بررس ‌تاث ر‌تغ  ر‌چ دما ‌بر‌عملدرد‌پمپ‌خوره دی‌هل دال‌طرحواره 2-9هدل‌

د‌‌ب‌را‌بر‌عملدرد‌س هت ‌در‌هرایط‌کاری‌مختلف‌بررس ‌کر‌آ‌ر‌همدارانش‌تاث ر‌اسپری‌نمود ‌‌‌‌بدالله‌یادهع

های‌‌ضیف‌پنلای‌این‌نقطه‌‌‌‌عبدالله‌یاده‌در‌را ع‌با‌توجه‌به‌کاهش‌عملدرد‌پنل‌خوره دی‌با‌افزایش‌دما،‌‌.‌‌[‌31]

پمپ‌آب‌با‌در‌ر‌خوره دی‌با‌اسپری‌کرد ‌آب‌بر‌رری‌آ ‌استفاده‌نمود‌ر‌راندما ‌کل‌س هت ‌را‌افزایش‌داد.‌

ها‌نشا ‌داد‌در‌دمای‌بالای‌‌بررس رات‌با‌اسپری‌موایی‌مورد‌بررس ‌ رار‌گرفت.‌‌‌‌225سه‌ماژرل‌ای‌پنل‌با‌توا ‌‌

را‌کاهش‌داد‌ر‌به‌تبع‌آ ‌‌‌پنلب‌ ادر‌است‌دمای‌سطح‌‌کند.‌اسپری‌آ‌سلول‌خوره دی‌مقدار‌راندما ‌افت‌م 
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افزایش‌م  مقدار‌آب‌‌‌‌ط، مح‌‌یآب،‌دما‌‌یر‌بدر ‌اسپر‌‌یماژرل‌با‌اسپر‌‌یدما‌‌ریمقادیابد.‌‌راندما ‌س هت ‌

‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌‌10-2هدل‌‌هده‌در‌نمودار‌یاسپر

‌
 

‌[‌31]ر‌نمودار‌تاث ر‌اسپری‌آب‌بر‌دمای‌ماژرل‌خوره دی‌اسپری‌نمود ‌آب‌در‌جلوی‌ماژرل‌خوره دی 2-10هدل

 های فتوولتاییک سیستمسازی  بهینه -4-2

‌‌استفاده‌کرد‌ای‌با‌پمپ‌خوره دی‌‌آب اری‌ طرهسایی‌ا تصادی‌‌به نهسایی‌ر‌‌لوپز‌لوک و‌ای‌ی ‌مدل‌برای‌هب ه

جریا ‌استفاده‌هده‌است.‌ار‌در‌مدل‌‌‌‌در‌طرح‌پ شنهادی‌ری‌ای‌ی ‌پمپ‌جریا ‌غ رمهتق  ‌با‌مبدل‌[.‌‌32]

برده‌‌ بهره‌ ر‌ییرس هت ‌محصول‌ پنل‌خوره دی،‌ییرس هت ‌پمپ‌ هامل‌ییرس هت ‌ ییرس هت ‌ ای‌سه‌ خود‌

است.‌میادله‌تیادل‌آب‌را‌برای‌محصول‌ب ا ‌ر‌م زا ‌آب‌تول دی‌توسط‌س هت ‌را‌با‌توجه‌به‌ن ای‌آب ‌تنظ  ‌‌

ب‌ب شتر‌نبوده،‌بلده‌با‌توجه‌به‌پارامترهای‌موثر‌در‌میادله‌تیادل‌‌نمود.‌در‌را ع‌در‌این‌بررس ‌هدف‌تول د‌آ

‌آب،‌تول د‌آب‌مورد‌ن ای‌مطرح‌بوده‌است.‌‌
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‌

‌[32]‌تغ  رات‌راندما ‌انرژی‌ ابل‌استفاده‌بر‌حهب‌پ  ‌توا  2-11هدل

های‌بالاتر‌‌نشا ‌داده‌هده‌است‌راندما ‌انرژی‌ ابل‌استفاده‌در‌پ  ‌توا ‌‌11-‌2هدلهمانطور‌که‌در‌نمودار‌‌

افتد.‌لوپز‌ر‌های‌بالاتری‌اتفاق‌م ‌اتفاق‌نم ‌افتد.‌مقدار‌راندما ‌ماکه م ‌به‌ایای‌هدهای‌بالاتر‌در‌پ  ‌توا 

سایی‌نورت‌گرفته‌‌اند.‌طرح‌ارایه‌هده‌ر‌مدلم‌دادهدی‌انجاتحل ل‌را‌به‌منظور‌بررس ‌ا تصااین‌‌همدارانش‌‌

‌بر‌اساق‌آ ‌مورد‌تهت‌ر‌ارییاب ‌عمل ‌ رار‌نارفت.‌

پ‌خوره دی‌‌ای‌با‌استفاده‌ای‌پم‌پذیری‌استفاده‌ای‌جزبندی‌در‌آب اری‌ طرهبه‌آنال ز‌امدا [‌‌33]‌‌رکا‌ر‌لوپز‌لوک و

ای‌با‌فاده‌ای‌چند‌جز‌برای‌آب اری‌ طرهنها‌این‌مهاله‌را‌مورد‌ارییاب ‌ رار‌دادند‌که‌استع‌آپرداخته‌است.‌در‌را 

ای‌تابش‌خوره د‌به نه‌م  بر‌حهب‌توا ‌استفاده‌ باهد.‌تاث ر‌ررهن‌کرد ‌موتورها‌ر‌اضافه‌هد ‌به‌مه ر‌

نوع‌محصول‌در‌اخت ار‌استفاده‌‌ررردی‌به‌ترت ب‌مورد‌ارییاب ‌ رار‌گرفت.‌آنها‌به‌این‌نت جه‌رس د ‌با‌توجه‌به‌‌

‌طرح‌جزبندی‌اررده‌هده‌است.‌‌12-2هدلباهد.‌در‌آب اری‌هر‌هدتار‌مقدار‌به نه‌م ‌ای‌چهار‌جز‌برای
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‌

‌[‌33]‌طرح‌آب اری‌ طره‌ای‌با‌پمپ‌خوره دی‌با‌هش‌جزبندی 2-12هدل

به نه ای‌ررش‌ ر‌همدارانش‌ به نه‌‌PSOسایی‌‌استوپاتو‌ منظور‌ به‌همراه‌‌به‌ فتورلتای  ‌ س هت ‌پمپ‌ سایی‌

‌‌[.‌34]‌‌ای‌تام ن‌توا ‌پمپ‌مانند‌باتری،‌موتور‌احترا  ‌به‌همراه‌تان ‌ذخ ره‌بهره‌بردند‌ترک ب ‌ای‌س هت ‌ه

که‌‌ بود‌ هرایط‌ ادر‌خواهد‌ این‌ در‌ دارد.‌ تورب ن‌ نورت‌ به‌ را‌ توا ‌ ایجاد‌ پمپ‌ ابل ت‌ هده،‌ ارایه‌ طرح‌ در‌

‌های‌موجود‌را‌هارژ‌نماید.‌‌باتری
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‌‌‌[34]چ ن‌نمایشار‌مه ر‌آب استوپاتو)خط‌پر‌نمایار‌مه ر‌آب‌ر‌خطای‌ای‌س هت ‌ارایه‌هده‌توسط‌طرحواره 2-13هدل

 ‌را‌بر‌‌دحام‌ذرات‌استفاده‌نمود‌ر‌تاث ر‌آسایی‌به‌ررش‌ای‌به‌منظور‌به نهمتفارت‌‌ستوپاتو‌ای‌در‌تابع‌هدف‌‌ا

کل‌س هت ‌‌‌‌های‌مختلف‌بررس ‌کرد.‌بر‌این‌اساق‌تابع‌هدف‌ارل‌به‌منظور‌کاهش‌هزینهسایی‌ همتبه نه

ها‌به‌این‌نت جه‌‌این‌بررس ر‌تابع‌هدف‌درم‌به‌منظور‌استفاده‌کامل‌ای‌انرژی‌پاک‌مورد‌بررس ‌ رار‌گرفت.‌‌

به نه نورت‌ در‌ گرفته‌ نورت‌ مطالیه‌ مورد‌ برای‌ که‌ هد‌ ابیاد‌‌سایی‌‌منجر‌ مقدار‌ هزینه‌ نفحات‌‌براساق‌

‌‌15.5ک لورات،‌مقدار‌ظرف ت‌باتری‌ذخ ره‌‌‌‌27متر‌مربع،‌توا ‌موتور‌احترا  ‌برابر‌با‌‌‌‌10.4برابر‌با‌‌‌‌فتورلتای  ‌‌

باهد.‌در‌نورت‌استفاده‌ای‌تابع‌به نه‌به‌نحوی‌که‌مقدار‌استفاده‌‌ک لورات‌م ‌‌3ر‌توا ‌پمپ‌‌‌‌ک لورات‌ساعت

ک لورات‌‌‌88متر‌مربع،‌ظرف ت‌باتری‌‌177نفر‌گردد‌مقدار‌ابیاد‌پنل‌فتورلتای  ‌مورد‌ن ای‌‌ای‌موتور‌احترا  ‌

 ک لورات‌خواهد‌هد.‌‌‌21ساعت‌ر‌توا ‌پمپ‌برابر‌با‌
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کرد ‌تابع‌احتمال‌ای‌دست‌داد ‌بار‌‌‌‌کم نهنظر‌گرفتن‌‌‌سایی‌پمپ‌فتورلتای  ‌با‌درهام دت‌ر‌همدارا ‌به نه

کوچ ‌در‌الجزیره‌نورت‌گرفته‌است.‌در‌‌‌‌.‌این‌تحق ق‌به‌منظور‌تام ن‌آب‌هرب‌ررستای[‌35]‌‌انجام‌دادند‌

یما ‌استفاده‌ای‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌به‌منظور‌تام ن‌آب‌هرب،‌ید ‌ای‌مهایل‌مه ،‌احتمال‌ای‌دست‌‌

باهد.‌عموما‌مهایل‌تام ن‌آب‌هرب‌با‌استفاده‌ای‌پمپ‌فتورلتای  ‌را‌‌ن‌ررستا‌م داد ‌آب‌هرب‌برای‌ساکن 

سایی‌‌به‌منظور‌به نهریاض ‌‌کنند.‌هام دت‌در‌این‌تحق ق‌ای‌فلوچارت ‌‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌تابع‌هزینه‌به نه‌م 

احتمال‌ای‌دست‌‌ک ‌کرد ‌احتمال‌ای‌دست‌داد ‌بار‌در‌کنار‌کاهش‌هزینه‌استفاده‌نموده‌است.‌در‌این‌تحق ق‌‌

های‌ای‌دست‌داد ‌آب‌به‌ضرب‌تیداد‌رری‌در‌متوسط‌ن ای‌آب ‌رریانه‌‌داد ‌بار‌را‌به‌نورت‌نهبت‌مجموع‌یما 

‌تیریف‌نموده‌است.‌

 

‌به‌منظور‌به نه‌سایی‌احتمال‌ای‌دست‌داد ‌بار‌ تجه زات‌تهت‌آیمایشااه ‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌هام دت 2-14هدل

ها‌را‌انجام‌داده‌است.‌نتایج‌‌های‌آیمایشااه ‌برای‌چهار‌محل‌مختلف‌در‌الجزیره‌تهتام دت‌بر‌اساق‌دادهه

تاث ر‌به ار‌ییادی‌بر‌م زا ‌احتمال‌ای‌دست‌‌‌‌نفحات‌فتورلتای  ‌‌نشا ‌داد‌که‌مقدار‌هد‌ر‌مقدار‌حداکثر‌توا ‌‌

تاث ری‌کم ‌بر‌‌داد ‌بار‌خواهد‌داهت‌در‌نورت ‌که‌پررف ل‌مصرف‌آب‌ر‌تیداد‌رریهای‌خودمختاری‌س هت ‌

‌کمبود‌نهب ‌دارد.‌
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]‌‌ملد  همدارا ‌ به نه‌‌[36ر‌ بررس ‌ باتری‌‌به‌ ر‌ باد‌ تورب ن‌ ر‌ پنل‌خوره دی‌ ترک ب‌ س هت ‌ اندایه‌ سایی‌

،‌ایدحام‌ذرات‌بر‌پایه‌ضریب‌‌1های‌مختلف‌الاوریت ‌ایدحام‌ذرات،‌هامل‌ایدحام‌ذرات‌پایه‌پرداختند.‌آنها‌تدن  

برای‌بدست‌آررد ‌مقادیر‌‌‌4،‌ایدحام‌ذرات‌بر‌پایه‌ری ‌اینرس ‌انطبا  3باض‌،‌ایدحام‌ذرات‌با‌ضریب‌انق2دفع

های‌‌با‌استفاده‌ای‌اطلاعات‌یمان ‌ر‌داده‌‌متفارت‌‌به نه‌انجام‌دادند.‌اندایه‌به نه‌س هت ‌تحت‌هرایط‌عملدردی

د آم‌هواهناس ‌ بدست‌ ایرا ‌ مختلف‌ نقطه‌ سه‌ ررش‌‌ر‌ که‌ داد‌ نشا ‌ آنها‌ بررس ‌ نتایج‌ یج‌‌نتا‌‌PSO-CFد.‌

 دارد.‌ای‌لحاظ‌مقدار‌هزینه‌کل‌سالانه‌های‌دیار‌تری‌نهبت‌به‌ررشام درارکننده

‌

‌[‌36]نمایش‌س هت ‌ه برید‌باد،‌پنل‌خوره دی‌ر‌باتری‌به‌همراه‌بار‌مصرف ‌ 2-15هدل

ی‌توان ‌ر‌با‌بدار‌برد ‌پمپ‌هارژ‌تنظ  ‌‌ب شترین‌نقطهبا‌استفاده‌ای‌الاوریت ‌رها ری‌‌[‌37]‌‌ک  ‌ر‌همدارانش

رره ‌برای‌دریافت‌نور‌خوره د‌در‌مح ط‌درر ‌خانه‌بدار‌بردند.‌این‌ررش‌ر‌مدار‌طراح ‌هده‌برای‌دریافت‌‌

انرژی‌در‌رریهای‌ابری‌مف د‌خواهد‌بود.‌در‌این‌ررش‌که‌به‌جای‌استفاده‌ای‌نقطه‌توا ‌ماکه م ‌ای‌مفهوم‌‌

 
1 PSO 
2 PSO Base on Repulsion Factor 
3 PSO with Constriction Factor 
4 PSO with Adaptive Inertia Weight 
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نور‌مح ط‌هده‌‌ای‌م زا ‌‌راندما ‌‌های‌الدتررن د ‌سی ‌در‌افزایش‌‌ه‌استفاده‌هده‌ر‌با‌تدن  نقطه‌توا ‌به ن

 است.‌‌

سایی‌مهایل‌که‌دارای‌متغ رهای‌غ رخط ‌پ چ ده‌بوده‌کاربرد‌دارد،‌این‌‌به نهررش‌الاوریت ‌ژنت  ‌برای‌‌

احتمال‌ارایه‌کند.‌به‌جای‌استفاده‌ای‌ی ‌نقطه‌طراح ‌ای‌جمی ت ‌‌‌‌به نه‌را‌با‌ب شترین‌‌جواب‌تواند‌‌ررش‌م 

م  استفاده‌ نقاط‌ م ای‌ طب ی ‌ انتخاب‌ ر‌ ژنت  ‌طب ی ‌ انول‌ هامل‌ ررش‌ این‌ ر‌‌گردد.‌ یاده‌ طالب ‌ باهد.‌

همدارا ‌ای‌این‌ررش‌برای‌بدست‌آررد ‌یاریه‌به نه‌ساعت ،‌رریانه،‌ماهانه،‌فصل ‌ر‌سالانه‌برای‌کشور‌ایرا ‌

‌[:‌38]‌ام‌دادند‌ر‌به‌سه‌نت جه‌مه ‌دست‌یافتند‌انج

‌باهد.‌یاریه‌نفر‌یاریه‌سمت‌به نه‌ساعت ‌نم -1

‌باهند.‌‌  ‌ر‌کلدتورهای‌خوره دی‌مشابه‌م یاریه‌ه ب‌به نه‌پنل‌های‌فتورلتای-2

عت ‌‌یاریه‌ه ب‌به نه‌پنل‌به‌نورت‌رریانه‌ر‌ماهانه‌مشابه‌ه ‌م ‌باهد،‌اما‌یاریه‌ه ب‌به نه‌به‌نورت‌سا-3

تواند‌تاث ر‌ییادی‌بر‌عملدرد‌‌که‌استفاده‌ای‌ردیاب‌خوره دی‌م ‌‌باهد‌ر‌نشاندهنده‌این‌موضوع‌استمتفارت‌م 

‌جذب‌انرژی‌خوره د‌داهته‌باهد.‌‌

ی‌سلول‌خوره دی‌را‌در‌میرض‌تهت‌ رار‌دادند‌ر‌‌تدنولوژی‌مختلف‌در‌یم نه‌5ر‌همدارانش‌[‌39]‌اسدویک

درند‌کاهش‌‌‌20ب ش‌ای‌‌‌‌CISهای‌‌میرض‌خوره د‌نشا ‌داد‌که‌ماژرلساعت‌ رار‌گرفتن‌در‌‌‌‌130بید‌ای‌‌

های‌کریهتال ‌ر‌مونو‌کریهتال‌تغ  ری‌در‌مقدار‌‌درند‌ر‌ماژرل‌‌60های‌آمورفوق‌س لدون ‌‌عمدلرد،‌ماژرل

‌توا ‌خررج ‌نداهتند.‌‌

همدارانش ر‌ ماژرل‌‌[40]‌‌سوآ‌ که‌ دادند‌ به‌‌نشا ‌ نهبت‌ کمتری‌ پ ری‌ درند‌ مقدار‌ کریهتال ‌ چند‌ های‌

نزدی های‌مونوکریهتال ‌دارند.‌مقدار‌کاهش‌‌ماژرل بر‌سال‌در‌هرایط‌آب‌ر‌هوای ‌‌‌‌درند‌‌‌5/0به‌‌‌‌عملدرد‌

‌کشور‌آلما ‌است.‌‌
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ن‌به‌منظور‌تام ن‌آب‌‌تار‌ما‌ای‌ی ‌س هت ‌تام ن‌آب‌فتورلتای  ‌با‌در‌مخز ‌ید ‌در‌ارتفاع‌ر‌دیاری‌در‌پای 

سایی‌اندایه‌طرح‌ای‌ررش‌الاوریت ‌‌.‌آنها‌برای‌به نه[‌41د‌]در‌یما ‌هب‌ر‌عدم‌تابش‌مناسب‌استفاده‌نمودن‌

 ‌‌COE)‌‌1سایی‌هزینه‌انرژی‌تابع‌هدف‌مورد‌استفاده‌در‌این‌طرح‌به نهژنت  ‌بدین‌منظور‌استفاده‌کردند.‌‌

 باهد.‌ترای‌هده‌م 

‌

‌سایی‌بر‌اساق‌الاوریت ‌ژنت  ‌ما‌ر‌مدلهمات د ‌ای‌طرح‌تار‌ 2-16هدل

،‌تاث ر‌‌ ی‌رطوبت،‌دمار‌کاهش‌عملدرد‌به‌راسطه‌‌2س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌تمایل‌دارد‌که‌به‌سمت‌پ ری

بایاق‌س هت ‌ر‌تابش‌خوره دی‌حرکت‌کند.‌در‌طول‌یمان ده‌س هت ‌به‌نورت‌طولان ‌مدت‌در‌میرض‌‌

ی‌سلول‌خوره دی‌کاهش‌‌هدهند‌ی‌عمر‌عنانر‌تشد لراندما ‌پنل‌به‌راسطههرایط‌ب رر ‌ رار‌داهته‌مقدار‌‌

ی‌سلول‌خوره دی‌بر‌عملدرد‌کل‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌تاث رگذار‌است،‌‌دهندهپ ری‌مواد‌تشد لیابد.‌م 

سال‌عمر‌مف د‌داهته‌باهد.‌بنابراین‌در‌‌‌‌25ال ‌‌20ررد‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌به‌مدت‌‌درحال ده‌انتظار‌م 

مطالیات‌تجرب ‌‌ن این‌راستا‌ است.‌در‌ اهم ت‌ فتورلتای  ‌حایز‌ این‌مهاله‌در‌س هت ‌پمپ‌ تاث ر‌ گرفتن‌ ظر‌

‌ی‌کاهش‌عملدرد‌س هت ‌در‌اثر‌پ ری‌انجام‌هده‌است.‌ییادی‌در‌یم نه

 
1 Cost of Energy 
2 Aging 
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ا تصادی‌استفاده‌ای‌آب اری‌خوره دی‌برای‌آب اری‌مزارع‌برنج‌‌-تحل ل‌فن [‌‌45]‌‌نقاش‌یادگا ‌ر‌همدارانش‌

سنج‌اداره‌هواهناس ‌گ لا ‌استفاده‌کرده‌ر‌بر‌اساق‌ررابط‌‌های‌تابش ‌گ لا ‌ارایه‌کردند.‌آنها‌ای‌دادهدر‌استا

آنها‌هاخص‌ناف ‌ماهانه‌هوا‌را‌برای‌رریهای‌گرم‌‌ارل ه‌به‌برآررد‌ر‌تحل ل‌ای‌مطالیه‌موردی‌خود‌پرداختند.‌‌

ساق‌تحل ل‌نورت‌مقدار‌هزینه‌ارل ه‌پمپ‌‌بر‌ا‌درنظر‌گرفتند.‌‌‌‌5/0های‌هواهناس ‌برابر‌با‌‌سال‌براساق‌داده

متدارل‌‌ ای‌‌‌‌برابر‌‌7خوره دی‌نهبت‌به‌س هت ‌پمپ‌ اما‌پس‌ بوده،‌ برابر‌‌با‌ه ‌‌سال‌هزینه‌هر‌در‌‌‌‌9ب شتر‌

های‌متدارل‌است.‌استفاده‌ای‌آب اری‌‌تر‌ای‌پمپاده‌ای‌پمپ‌خوره دی‌به‌نرفهفتگردد‌ر‌پس‌ای‌آ ‌هزینه‌اس‌م 

ی‌کاهش‌سطح‌توا ‌مورد‌ن ای‌باعث‌‌ ‌آب‌مورد‌ن ای‌برای‌گ اه‌هده‌ر‌به‌راسطهای‌باعث‌کاهش‌م زا ‌دب‌ طره

گردد.‌اما‌در‌بررس ‌نقاش‌یادگا ‌به‌راسطه‌مطالیه‌موردی‌در‌مورد‌برنج‌این‌های‌آ ‌م کاهش‌ییرس هت 

سایی‌‌مربوط‌به‌به نهادی‌بوده‌ر‌مهایل‌‌سنج ‌فن ‌ا تصتحل ل‌آنها‌نرفا‌ای‌نااه‌امدا مهاله‌نادیده‌گرفته‌هد.‌‌

 ر‌جزی ات‌مربوط‌به‌آ ‌بررس ‌ناردید.‌

‌

‌‌‌[45]‌های‌اندایه‌گ ری‌هده‌اداره‌هواهناس ‌گ لا  هدت‌تابش‌خوره د‌)داده‌متوسطماکه م ‌ر‌ 2-17هدل

‌
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ل و‌ر‌همدارا ‌مدل ‌برای‌پ ش‌ب ن ‌م زا ‌تبخ ر‌ر‌تیرق‌خاک‌به‌منظور‌استفاده‌ای‌پمپ‌خوره دی‌ارایه‌‌

ها‌نشا ‌داد‌که‌محل‌مورد‌نظر‌ای‌لحاظ‌تام ن‌آب‌مناسب‌است‌اما‌به‌راسطه‌هرایط‌چهبندگ ‌‌بررس نمودند.‌

 [.‌50] خاک‌م زا ‌هارژ‌آب‌در‌چاه‌نهبت‌به‌م زا ‌آب‌پمپ‌هده‌کمتر‌است

کرده‌است‌‌‌جادی،‌افتورلتای  ‌‌پمپ‌‌دپارچهی‌‌یسای‌‌ره ذخ‌‌هت  س‌‌‌یبرا‌‌کاربردیمدل‌‌‌‌ ی‌‌مطالیه[‌‌51]‌‌‌‌در

حدا ل‌‌‌‌برق‌ر‌‌د تول‌‌یایحداکثر‌رساند ‌مزادر‌این‌مدل‌‌‌‌.کند در‌منظوره‌استفاده‌م‌‌یساینه به‌‌ ‌یکه‌ای‌‌

انرژ‌‌عدمنمود ‌‌ باهد‌‌‌را‌در‌هما ‌یما ‌‌یتیادل‌ اهداف‌به نه‌سایی‌م ‌ بهبه‌عنوا ‌ در‌هدف‌با‌‌‌‌یسای‌‌نه .‌

مدل ‌برای‌پ ش‌ب ن ‌نرخ‌آبده ‌چاه‌آب‌با‌رجود‌پمپ‌‌[‌‌52]یرین‌ر‌همدارا ‌‌ .هد‌‌‌انجام‌‌  استفاده‌ای‌ژنت

ر‌نبود‌پمپ‌ارایه‌نمودند‌ر‌در‌سایت‌مد‌نظر‌مقادیر‌چاه‌را‌اندایه‌گ ری‌نمودند‌ر‌م زا ‌د ت‌مدل‌‌ خوره دی‌

 درند‌پ ش‌ب ن ‌نمودند.‌‌97را‌

 ‌تام ن‌برق‌برای‌آب اری‌توسط‌پمپ‌‌مدل‌ریاض ‌دینام د ‌به‌منظور‌بررس ‌م زا‌‌[53]چ لاندر‌ر‌همدارا ‌‌

بررس ‌‌[‌‌54]‌‌‌ر‌استفاده‌ای‌سایر‌تقاضاهای‌برق‌در‌فایهای‌مختلف‌رهد‌گ اه‌ارایه‌نمودند.‌ن دزاد‌ر‌همدارا 

فن ‌ا تصادی‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌متصل‌به‌هبده‌برق‌به‌منظور‌پمپاژ‌آب‌مزارع‌برنج‌در‌فصل‌آب اری‌ر‌‌

‌ اری‌را‌بررس ‌نمودند.‌تول د‌برق‌برای‌هبده‌در‌فصول‌غ رآب

متصل‌به‌هبده‌‌‌‌یها‌‌هت  س‌‌‌نه به‌‌ طراح‌‌یاعمال‌هده‌برا‌‌PSOبر‌‌‌‌ مبتن‌‌ چندبخش‌‌یساینه به‌‌ت یلاورا

‌‌هت ‌ س‌‌یدستااه‌ها‌نه در‌نظر‌دارد‌تیداد‌به‌یشنهاد ررش‌پ‌[.55]‌‌ارائه‌هده‌است‌ (PVGCS)‌  فتورلتائ

حانل‌در‌طول‌‌‌‌ ط مح‌‌هتیر‌ی‌‌یا تصاد‌‌منافعهد‌تا‌‌ارائه‌د‌‌یرا‌به‌گونه‌ا‌‌نه به‌‌PVنصب‌ماژرل‌‌‌‌ات ر‌جزئ

‌است.‌‌‌ده‌ ‌هر‌در‌به‌حداکثر‌رس‌‌هت  ‌س‌‌ ‌ات عمر‌عمل

]ارلدا به[‌‌56 ‌ ا تصاد‌‌ فن‌‌یسای‌‌نه مدل‌ با‌‌‌‌PVپمپاژ‌آب‌‌‌‌هت  س‌‌‌یاجزا‌‌ت ظرف‌‌نه به‌‌ن  ‌تی‌‌یبرا‌‌یر‌

‌‌ی‌ر‌هاخص‌ها‌‌‌نا  اطم‌‌ت‌ با‌توجه‌به‌ ابل‌‌یشنهاد هده‌است.‌مدل‌پ‌‌شنهاد آب‌پ‌‌ره استفاده‌ای‌مخز ‌ذخ
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بدل ‌ر‌‌‌‌.هده‌است‌‌ه‌ ،‌ته‌‌د‌چرخه‌عمر‌ههتن‌‌‌یها‌‌نه‌یر‌هز‌‌هیکمبود‌احتمال‌منبع‌تغذ‌‌‌ب ،‌که‌به‌ترت‌‌نهیهز

به‌به نه‌سایی‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌بر‌اساق‌در‌می ار‌احتمال‌ای‌دست‌داد ‌بار‌به‌عنوا ‌‌[‌57]‌همدارا 

 پارامتر‌ ابل ت‌اطم نا ‌ر‌هزینه‌چرخه‌عمر‌محصول‌به‌عنوا ‌می ار‌ا تصادی‌پرداختند.‌

بود ‌فن[‌‌58]ایوب‌حه ن‌ر‌همدارا ‌‌‌‌. ا تصاد‌‌ مناسب‌ دیار‌را‌‌برنج‌ر‌محصولات‌‌‌‌ید‌ خوره‌‌‌یار آب‌‌یر‌

برخ ‌ای‌‌بررس ‌تجرب ‌آنها‌نشا ‌داد‌که‌آب اری‌به‌استفاده‌ای‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌برای‌‌‌‌بررس ‌نمودند.

باهد. مناسب‌نم ‌ برنج‌ برای‌ اما‌ است،‌ مناسب‌ گندم‌ مانند‌ ر‌همدارا ‌‌محصولات‌ مقایهه‌‌‌‌[59]‌‌‌پرررش‌ به‌

برای‌هرایط‌جنوب‌ایرا ‌های‌متدارل‌‌ده‌ای‌پمپ‌خوره دی‌ر‌پمپای‌با‌استفاای‌س هت ‌آب اری‌ طرههزینه

رره ‌برای‌به نه‌سایی‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌با‌آب اری‌به‌نورت‌چند‌‌‌‌[61]‌‌یارالا‌ر‌همدارا ‌‌.‌پرداختند‌

که‌به‌منظور‌کاهش‌مصرف‌آب‌حت ‌در‌نورت‌‌‌‌1ررش‌آب اری‌نقضان  طاع‌ارایه‌نمودند.‌آنها‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌

ری‌‌ک ‌محصول ‌م ‌باهد‌ی ‌رری‌برای‌به نه‌سایی‌ارایه‌نمودند.‌تابع‌کمترین‌مقدار‌نقضا ‌در‌هر‌ طاع‌ای‌آب ا

 به‌عنوا ‌تابع‌هدف‌میرف ‌گردید.‌‌

پمپ‌‌ س هت ‌ در‌ یو ‌ ل ت  ‌ ر‌ سرب‌ اس د‌ باتری‌ ای‌ استفاده‌ ا تصادی‌ ر‌ فن ‌ آنال ز‌ همدارا ‌ ر‌ خ ارالدین‌

اس د‌سرب‌‌ باتری‌ ای‌ بهتر‌ ا تصادی‌ ر‌ فن ‌ ای‌لحاظ‌ یو ‌ ل ت  ‌ باتری‌ گرفتن‌ نت جه‌ ر‌ را‌بررس ‌ فتورلتای  ‌

ردیاب‌ت ‌محوره‌را‌در‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌جهت‌آب اری‌بررس ‌‌‌آبه لاش‌ر‌همدار ‌تاث ر‌.[‌62د‌]‌ههتن

افزایش‌راندما ‌س هت ‌را‌با‌استفاده‌ای‌ردیاب‌ر‌درایور‌فرکانس‌متغ ر‌‌[‌‌64]‌های ‌ر‌همدارا ‌‌.‌‌[63د‌]کردن

‌بررس ‌کردند.‌

 
1 Irrigation Deficit 
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ی‌.‌موسو[65]‌‌یایچ ‌ر‌همدارا ‌ررش‌تجرب ‌جهت‌پ ش‌ب ن ‌پمپ‌خوره دی‌در‌هدهای‌مختلف‌انجام‌دادند‌

ر‌همدارا ‌ررش‌نوین‌پمپ‌فتورلتای  ‌به‌همراه‌س هت ‌ذخ ره‌انرژی‌در‌کاربرد‌هبده‌کوچ ‌ارایه‌ر‌تهت‌‌

 .‌[‌67د‌]‌نمودن‌

 جمع‌بندی‌پ ش نه‌تحق ق‌.2.5

ای‌پمپ های‌خوره دی‌در‌حویه‌های‌مختلف‌آ ‌نورت‌گرفته‌است.‌در‌یم نه‌‌تحق قات‌در‌یم نه‌استفاده‌

ای‌مطالیات‌ییادی‌انجام‌نارفته‌است.‌کارهای‌ارایه‌استفاده‌ای‌پمپ‌خوره دی‌ر‌ترک ب‌آ ‌با‌آب اری‌ طره

 ش ن‌به‌آ ‌اهاره‌هده‌است.‌‌هده‌در‌این‌یم نه‌دارای‌نقاط‌ضیف‌ر‌ وت ‌بوده‌که‌در‌فصل‌بررس ‌مطالیات‌پ

سایی‌ر‌انجام‌تهت‌تجرب ‌بر‌رری‌ی ‌س هت ‌تلف ق‌پمپ‌خوره دی‌‌سایی،‌به نهمدل‌‌حاضر‌بر‌پایه‌ایده‌‌رساله

سایی‌کامل‌ای‌اجزا‌به‌منظور‌‌این‌ایده‌ن ایمند‌هب ه‌باهد.ای‌به‌نورت‌کوپل‌مهتق  ‌م متصل‌به‌آب اری‌ طره

رابطه‌جدید‌براساق‌مدل‌که‌ ابل ت‌تخم ن‌تابش‌هررع‌‌س هت ‌است.‌‌‌‌سایی‌افزایش‌سطح‌هوهمندی‌ر‌به نه

سایی‌به‌ررش‌ایدحام‌ذرات‌‌ررش‌به نهارایه‌‌‌‌رسالهید ‌ای‌ایده‌های‌نو‌در‌این‌‌کارکرد‌پمپ‌ارایه‌هده‌است.‌‌‌

‌باهد.‌‌م ‌بر‌پایه‌تخم ن‌م زا ‌ن ای‌آب ‌درخت‌‌رهای‌طراح تغ به‌منظور‌به نه‌نمود ‌م

‌حاضر‌هامل:‌‌رسالههای‌برجهتا 

‌ای‌با‌استفاده‌ای‌پمپ‌فتورلتای  ‌‌ای‌س هت ‌آب اری‌ طره‌بلادرنگ‌‌سایی‌جامعمدل-1

‌ای‌ارایه‌ررش‌کارا،‌ک ‌هزینه‌ر‌هوهمند‌در‌یم نه‌استفاده‌ای‌پمپ‌فتورلتای  ‌با‌هبده‌توییع‌ طره‌-2

‌ای‌مزارع‌در‌هرایط‌تابش‌ک ‌بررس ‌تجرب ‌ررش‌جدید‌آب اری‌ طره‌-3

‌سایی‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌به‌ررش‌ایدحام‌ذرات‌به نه افت‌جدید‌‌ارایه‌ره-4

‌
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جمع‌بندی‌مشخصات‌تحق قات‌پ ش ن‌‌‌–1-2جدرل‌  

              
 

 
  

  

 موقعیت پنل  مدل سازی  بهینه سازی  ملاحظات 
نوع  

 کاربری 
 نوع پمپ 

 
 نحوه کوپل 

توان  
 پمپ 

 توان پنل 
سال  
 انتشار 

 عنوان مقاله 

 فن   اقتصادی   
مدل  
 ردیاب  پنل پمپ  تابش

سه  
 ثابت  وضعین  

آبیاری  
قطره  

 ای

گریز  
از 

 مرکز
جابجایی  

 مخزن  مثبت 

کوپل  
با  

 باتری

 
کوپل  

 مستقیم
    

  

                √ √         

 

√ 
    

2020 

 Optimal management of a 
multisector standalone direct 

pumping photovoltaic irrigation 

                            

 

√ 

    

2015 

Optimal design of a standalone 
direct pumping photovoltaic system 

for deficit irrigation of olive 
orchards 

  √   √   √     √ √   √     

 

√ 
    

2016 

Feasibility analysis of a standalone 
direct pumping photovoltaic system 

for irrigation in Mediterranean 

                √     √     

 

√ 
84 94 

2008 

Monitoring and evaluation of a 
direct Coupled Photovoltaic 

Pumping System 

        √ √         √       

 

√ 
    

2004 

New approaches on the 
optimization of directly coupled PV 

Pumping Systems 

        √ √                 

 

  

    

2015 

Optimal design of a standalone 
direct pumping photovoltaic system 

for deficit irrigation of olive 
orchards 

        √ √         √       
 

√ 
  1500 

2011 
Performance of a directly-coupled 

PV water pumping system 

      

√ √ √ 

                

 

√     

2009 

PERFORMANCE PREDICTION OF A 
PROPOSED PHOTOVOLTAIC WATER 
PUMPING SYSTEM AT SOUTH SINAI, 

EGYPT CLIMATE CONDITIONS 

      
√ 

                    
 

  
    

2006 
PV system sizing using observed 

time series of solar radiation 

file:///D:/PHD/Thesis/Papers/Monitoring%20and%20evaluation%20of%20a%20direct%20Coupled%20Photovoltaic%20Pumping%20System.pdf
file:///D:/PHD/Thesis/Papers/Monitoring%20and%20evaluation%20of%20a%20direct%20Coupled%20Photovoltaic%20Pumping%20System.pdf
file:///D:/PHD/Thesis/Papers/Monitoring%20and%20evaluation%20of%20a%20direct%20Coupled%20Photovoltaic%20Pumping%20System.pdf
file:///D:/PHD/Thesis/Papers/New%20approaches%20on%20the%20optimization%20of%20directly%20coupled%20PV%20Pumping%20Systems.pdf
file:///D:/PHD/Thesis/Papers/New%20approaches%20on%20the%20optimization%20of%20directly%20coupled%20PV%20Pumping%20Systems.pdf
file:///D:/PHD/Thesis/Papers/New%20approaches%20on%20the%20optimization%20of%20directly%20coupled%20PV%20Pumping%20Systems.pdf
file:///D:/PHD/Thesis/Papers/Performance%20prediction%20of%20a%20proposed%20photovoltaic%20water%20pumping.pdf
file:///D:/PHD/Thesis/Papers/Performance%20prediction%20of%20a%20proposed%20photovoltaic%20water%20pumping.pdf
file:///D:/PHD/Thesis/Papers/Performance%20prediction%20of%20a%20proposed%20photovoltaic%20water%20pumping.pdf
file:///D:/PHD/Thesis/Papers/Performance%20prediction%20of%20a%20proposed%20photovoltaic%20water%20pumping.pdf
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1996 

DEVELOPMENT OF A PHOTO-
VOLTAIC PUMPING SYSTEM USING 

A BRUSHLESS D.C. MOTOR AND 
HELICAL ROTOR PUMP 

                            

 

√ 120 110 

2012 

Performances study of different PV 
powered DC pump configurations 
for an optimum energy rating at 

different heads under the outdoor 
conditions of a desert area 

                  √       
√ 

 

  
    

2015 

Sizing of off-grid renewable energy 
systems for drip irrigation in 

Mediterranean crops 

                            

 

  
110 148 

2015 

Solar powered micro-irrigation 
system for small holders of 
drylandagriculture in India 

                            

 

  
    

2009 

Solar powered pumps to supply 
water for rural or isolated zones: A 

case study 

                      √     

 

  

200 220 1997 

TECHNICAL EVALUATION OF A LOW-
COST, LOW-POWER PHOTOVOLTAIC 

WATER PUMPING SYSTEM AND 
COMPARISON ASSESSMENT WITH A 

TYPICAL MARKETED PV PUMP 

        √       √   √   √   

 

√ 
  2100 

2009 

 Theoretical and experimental 
analysis of the behavior of a 
photovoltaic pumping system 

hydro 
storage                       √   

 

√ 
    

2020 

A novel photovoltaic-pumped hydro 
storage microgrid applicable to rural 
are 

        √       √   √       

 

√ 
150 150/300 

2019 

. A fast and simplified method using 
non-linear translation of operating 
points for PV modules energy 

  √ √ √ √   √      

 

√ 

  

2007 

A model for optimal sizing of 
photovoltaic irrigation water 
pumping systems 



 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

45 

 

سایی‌ایده‌مذکور‌با‌استفاده‌ای‌ررش‌تحل ل ‌نورت‌خواهد‌گرفت.‌بر‌این‌اساق‌طرح‌مذکور‌ای‌سه‌بخش‌‌مدل

‌انل ‌هامل:‌

‌ همت‌تام ن‌توا ‌پمپ‌خوره دی‌-1

‌پمپ‌ر‌الدتررموتور‌-2

‌ایتوییع‌ طرههبده‌‌-3

با‌‌‌جیبهنامه‌به‌نورت‌ی ‌‌برگردد‌ر‌اثر‌هر‌ییرییربرنامه‌مربوط‌به‌خود‌مدل‌م ها‌به‌نورت‌‌هر‌ی ‌ای‌بخش

سایی‌یدپارچه‌‌های‌دیار‌در‌هب هها‌بر‌ همتها‌ر‌بخشگردد.‌تاث ر‌این‌ییربرنامهم ررردی‌ر‌خررج ‌مشخص‌‌

 دیده‌خواهد‌هد.‌‌

pump

Pressure gauge

Power Generation Section
Electro Pump  Section Drip Irrigation Distribution

‌

‌ای‌به‌همراه‌پمپ‌فتورلتای  ‌ات د ‌ای‌طرح‌کل ‌س هت ‌آب اری‌ طرههم 2-18هدل

‌
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‌‌سایی،به نه‌ا تصادی‌-فن ‌‌ساییمدل‌:سومفصل‌
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 سازی های مدلروش  -1-3

سایی‌‌های‌آیمایشااه ‌همواره‌مطرح‌بوده‌است.‌مدلسایی‌س هت ‌به‌عنوا ‌ید ‌ای‌ارکا ‌مه ‌در‌بررس مدل

تزریق‌آب‌به‌‌‌‌ای‌ترک ب‌‌هی‌استفادایدهابتدا‌در‌تخم ن‌درست‌انتخاب‌اجزا‌کم ‌خواهد‌نمود.‌ای‌سوی‌دیار‌‌

ر‌هوهمند‌نمود ‌س هت ‌نهبت‌به‌م زا ‌تابش‌به‌منظور‌افزایش‌کارای ‌کل‌س هت ‌‌‌‌ایهبده‌توییع‌ طره

اهم ت‌م  انتخاب‌چ دما ‌مناسب‌حایز‌ ارایه‌هده‌‌باهد.‌با‌توجه‌به‌جدیدریافت ‌ر‌ ایده،‌مدل‌ این‌ د‌بود ‌

برای‌ ای‌چهار‌ررش‌ را‌در‌نظر‌با رد.‌به‌طور‌کل ‌ تا‌بتواند‌همه‌اجزا‌موثر‌بر‌طراح ‌ بایهت ‌یدپارچه‌بوده‌

هامل:‌ررش اجزا‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌ به‌ اندایه‌ده ‌ ر‌ ررش‌‌مدلهایی‌ ررش‌تحل ل ،‌ سراناشت ،‌ های‌

استفاده‌ای‌ررش‌هوهمند‌بر‌پایه‌الاوریت ‌ایدحام‌‌‌رسالهر‌این‌‌گردد.‌د‌های‌هوهمند‌استفاده‌م عددی‌ر‌ررش

 ‌‌سایی‌پ شنهاد‌هده‌که‌در‌ادامه‌به‌آ ‌پرداخته‌هده‌است.ذرات‌ر‌مبتن ‌بر‌به نه

 های سرانگشتی روش-1-1-3

سادهررش سراناشت ‌ م‌های‌ محاسبه‌ ررش‌ م  ترین‌ پای ن‌ ررش‌ این‌ د ت‌ اما‌ تخمباهد‌ ر‌ اندایه‌‌باهد‌  ن‌

این‌ررش‌بر‌اساق‌تجربه‌طراح‌به‌منظور‌محاسبه‌اندایه‌پنل‌خوره دی‌ر‌م زا ‌‌‌باهد.تجه زات‌به ار‌ییاد‌م 

باهد.‌‌ذخ ره‌باتری‌براساق‌بدترین‌هرایط‌تابش‌خوره د‌در‌طول‌سال‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌حاه ه‌اطم نا ‌م 

آم‌ بدست‌ میمولا‌تخم ن‌ ر‌ استفاده‌هده‌ ریاض ‌ساده‌ ررش‌محاسبات‌ این‌ بدست‌آمده‌‌در‌ ای‌حد‌ ب ش‌ ده‌

‌‌‌باهد.م 

 روش تحلیلی -2-1-3

رراب ای‌ استفاده‌ راسطه‌ به‌ اما‌ ساده‌ پررش‌تحل ل ‌ آرایه‌ اجزا‌ برای‌محاسبه‌ تجرب ‌ تر‌‌نل‌خوره دی‌د  قط‌

ای‌هزینه‌‌آثارگ ری‌مقدار‌ ابل ت‌اطم نا ‌ر‌‌یهاای‌برای‌اند‌یافتههای‌ریاض ‌توسیهباهد.‌در‌این‌ررش‌ای‌مدلم 

ستفاده‌‌های‌پمپ‌خوره دی‌با‌ادر‌این‌ررش‌هر‌ی ‌ای‌ همت گردد.بر‌رری‌س هت ‌فتورلتای  ‌استفاده‌م 
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کنش‌این‌بخش‌ها‌با‌یددیار‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌هدف‌ای‌‌گردد.‌بره گانه‌مدل‌م ای‌مدل‌ریاض ‌به‌نورت‌جدا

 پارامترهای‌مختلف‌دیده‌م ‌هود.‌تحل ل‌مدل‌گردیده‌ر‌اثر‌

 روش عددی -3-1-3

برای‌‌‌های‌مختلف‌س هت ‌پمپ‌خوره دیسایی‌برای‌محاسبه‌اندایه‌ همتررش‌عددی‌ای‌ی ‌برنامه‌هب ه

های‌‌این‌ررش‌به‌محاسبات‌سنا ن‌ر‌داده‌‌هود.استفاده‌م ‌‌های‌یمان ‌که‌میمولا‌به‌نورت‌ساعت ‌بودهبایه

‌‌ر‌غ ره‌رجود‌‌‌PVSYST‌‌،Homer‌‌،Retscreenافزارها‌مانند‌‌دار‌ر‌د  ق‌هواهناسای ‌که‌برخ ‌ای‌نرممدت

م استفاده‌ ررش داهته‌ کل ‌ دسته‌ به‌ ررش‌ این‌ آماریگردد.‌ ررش‌‌1های‌ هود.‌‌2های‌ طی ‌ر‌ م ‌  تقه  ‌

‌[. 2] تر‌ر‌ ابل‌اعتمادترند‌های‌آماری‌د  قما‌ررشتری‌بوده،‌اهای‌سادههای‌ طی ‌ررشررش

 های هوشمند روش-4-1-3

هبده‌عصب ،‌الاوریت ‌ژنت  ‌ر‌منطق‌ایدحام‌ذرات،‌‌های‌هوش‌مصنوع ‌مانند‌‌های‌هوهمند‌ای‌تدن  ررش

ها‌عموما‌د ت‌ر‌ ابل ت‌بالای ‌ای‌خود‌نشا ‌دادند‌‌کنند.‌این‌ررشهای‌مربوطه‌استفاده‌م فایی‌ر‌دیار‌ررش

‌‌‌تواند‌کارگشا‌باهد.رربرر‌باه  ‌م ررردی‌‌های‌کمبود‌دادهر‌در‌موا ی ‌که‌با‌

 سازی بکار رفته مدل  تکنیک -2-3

پمپ‌فتورلتای د ‌استوار‌است‌که‌توا ‌مورد‌ن ای‌خود‌برای‌پمپاژ‌آب‌را‌ای‌‌مشخصات‌س هت ‌مدنظر‌بر‌پایه‌‌

ای‌متصل‌بوده‌ر‌ ادر‌است‌آب‌‌این‌پمپ‌به‌هبده‌توییع‌آب اری‌ طره‌‌نماید.دریافت‌م نفحات‌فتورلتای  ‌‌

ش‌خوره د‌‌ای‌سوی‌دیار‌به‌راسطه‌تغ  ر‌رریانه‌هدت‌تابها‌برساند.‌چدا مورد‌ن ای‌را‌با‌فشار‌مناسب‌به‌ طره

‌ ر‌است.‌‌تغمقادیر‌توا ‌ررردی‌به‌س هت ‌م

 
1 Stochastic Numerical Method 
2 Deterministic Numerical Method 
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ر‌هبده‌‌‌‌توا ‌،‌س هت ‌پمپ‌ر‌الدتررموتوریی‌ای‌سه‌بخش‌انل ‌بخش‌تام ن‌‌سامهاله‌مورد‌نظر‌جهت‌به نه

باهد.‌تاث ر‌تغ  ر‌م زا ‌تابش‌خوره د‌به‌عنوا ‌ررردی‌انل ‌بخش‌توا ‌منجر‌به‌‌ای‌م توییع‌آب اری‌ طره

   گردد.مشخصات‌ه دررل  ‌س هت ‌م تغ  ر‌در‌

باهد.‌به‌منظور‌‌سایی‌دست اب ‌به‌هرایط‌کارکرد‌س هت ‌در‌هرایط‌کاری‌مختلف‌ترک ب ‌م هدف‌ای‌مدل

سایی‌ر‌افزایش‌مقدار‌آب‌تول دی‌بایهت ‌مدل‌رفتاری‌هر‌ی ‌ای‌حالات‌متصور‌مدل‌گردد‌تا‌الاوریت ‌‌به نه

‌های‌ررردی‌مقادیر‌به نه‌را‌ارایه‌نماید.‌متغ رسایی‌بتواند‌به‌ایای‌به نه

‌سایی‌فرض ات‌ییر‌انجام‌گرفته‌است:‌لبرای‌مد‌‌‌

o ی‌تاث ر‌ ابل‌‌تاث ر‌دما‌بر‌مقدار‌توا ‌خررج ‌ای‌پنل‌در‌نظر‌گرفته‌هده‌است‌ر‌ای‌تاث ر‌باد‌به‌راسطه

 هود.‌نظر‌آ ‌به‌خصوص‌در‌هرایط‌محل‌تهت‌نرف‌نظر‌م نرف

o .ثر‌تغ  رات‌‌ا‌‌ضریب‌یبری‌انطداک‌داخل‌لوله‌را‌با‌فرض‌عدم‌رجود‌رسوب‌در‌نظر‌گرفته‌هده‌است

 این‌ضریب‌به‌نورت‌افزایش‌سالانه‌در‌نظر‌گرفته‌خواهد‌هد.‌

o استند‌‌ ای‌ مق اق‌کوچ ‌ ساخت‌ یدنواخت ‌در‌‌با‌توجه‌به‌ اثر‌غ ر‌ ای‌  طره‌چدا ‌توییع‌دب ‌‌تهت‌

غ ریدنواخت ‌در‌س هت ‌ طره‌ای‌در‌را ع‌نهبت‌م زا ‌دب ‌دررترین‌ طره‌چدا ‌‌‌‌نرفنظر‌هده‌است.‌

  ‌م ‌باهد.‌‌به‌م انا ن‌دب ‌کل‌س هت‌

o ای‌آ ‌توسط‌‌به‌خاطر‌تم ز‌نمود ‌درره‌‌های‌خوره دی‌ر‌اثر‌گرد‌ر‌خاکپنل‌‌کاهش‌راندما تاث ر‌‌

آ ‌نرف‌‌کشارری ارایه‌هده‌توسط‌‌بر‌عملدرد‌ مقادیر‌ اساق‌ بر‌ پنل‌ راندما ‌ مقادیر‌ است.‌ نظر‌هده‌

 هود.‌ساینده‌در‌نظر‌گرفته‌م 

o ‌‌ ارتفاع‌منبع‌تام ن‌آب)‌چاه اندک‌ر‌ ابل‌نرف‌نظر‌کرد ‌است.‌مقدار‌نرخ‌تام ن‌آب‌‌تاث ر‌تغ  ر‌

‌گ رد.‌ای‌است‌که‌پمپ‌در‌میرض‌خش ‌هد ‌ رار‌نم توسط‌چاه‌به‌اندایه
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 ورودی   سازی انرژیمدل-1-2-3

‌‌ ‌انرژی‌تابش‌‌زا  م‌‌ ‌کند.‌به‌طور‌کل م‌‌افتیدر‌‌دی‌ را‌به‌نورت‌تابش‌خوره‌‌‌د انرژی‌خوره‌‌‌ن ی‌یمکره

.‌‌ی ‌ا مدا :‌عرض‌جغراف‌‌-یما :‌ساعت،‌رری،‌رریسال‌)فصل ‌ب‌‌-رابهته‌است:‌الف‌‌ عامل‌انل‌‌در‌‌به‌‌د‌ خوره‌

‌‌ر‌ ‌تأث‌‌د‌ ای‌خوره‌‌‌ افتیدر‌‌ انرژی‌تابش‌‌زا  بر‌م‌‌ز آسما ‌ن‌‌ ابرناک‌‌طیر‌هرا‌‌ن یم‌‌نوع‌پوهش‌‌نیعلاره‌بر‌ا

طور‌عمودی‌به‌سطح‌‌به‌‌‌‌د‌ ‌هود‌که‌پرتوهای‌خوره‌ م‌‌حانل ‌‌یمان‌‌‌د‌ ‌ای‌خوره‌‌‌ انرژی‌تابش‌‌‌نیشتر ‌دارند.‌ب

را‌‌‌ متفارت‌‌ر‌ است‌ر‌هر‌رری‌مه‌‌حرکت‌ در‌آسما ‌در‌حال‌‌شه‌ هم‌‌د ‌که‌خوره‌‌‌ی مورد‌نظر‌بتابند.‌ای‌آنجا

یار‌‌د‌یما پ م تفارت‌در‌ ‌‌افت‌یبرای‌در‌‌سال،‌‌‌رری‌ر‌در‌رریهای‌مختلف‌‌ ‌تابش‌در‌هر‌منطقه‌ط‌‌هیر‌به‌علت‌

‌ ‌ی فتورلتا‌‌هایای‌جمله‌پنل‌‌دی های‌خوره‌کنندهافتیر‌جهت‌در‌‌ب‌ ه‌‌‌ر  مجبور‌به‌تغ‌‌ انرژی‌تابش‌‌نیشتر ب

‌‌د ‌خوره‌‌‌ر‌ کرد ‌لحظه‌ای‌مه‌‌ب‌ برای‌تیق‌‌دی خوره‌‌اب‌یهای‌ردهت  ‌س‌موارد‌ای‌‌‌‌ .‌البته‌در‌برخ‌ندههت

استفاده‌‌‌ن،یازی.‌راهدار‌جاهت ‌ن‌‌ همواره‌عمل‌‌،ی هاتیر‌محدرد‌‌بیمیا‌‌ل ررش‌به‌دل‌‌نیهود‌که‌ا م‌‌استفاده

بایهمق‌‌م ‌باهد.‌‌نفحات‌خوره دینصب‌‌‌‌برای‌‌نه ر‌جهت‌به‌‌ب ای‌ه‌ های‌‌دار‌آ ‌در‌مناطق‌مختلف‌ر‌در‌

‌‌د ‌تشیشع‌خوره‌‌‌نه‌ ش که‌ب‌‌اب‌یبا‌پنلهای‌رد‌‌ههیمقا‌‌های‌ثابت‌در‌باهد.‌البته‌برای‌پنل م‌‌ر‌ گوناگو ‌سال‌متغ

به‌منظور‌جمع‌آرری‌تشیشیات‌‌‌‌جهت‌‌نیتر‌‌ منطق‌‌، همال‌‌مدره در‌ن‌‌ جهت‌جنوب‌‌ند،‌ینما م‌‌ری را‌ردگ

 است.‌‌دی خوره‌
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یاریهملاحظه‌م ‌‌3-1هدل‌‌‌همانطور‌که‌در‌نمودار انرژی‌دریافت ‌در‌ مقادیر‌ مقدار‌‌هود‌ با‌ انرژی‌‌ی‌ه بدار‌

این‌‌افق ‌‌دریافت ‌‌ توا ‌مورد‌استفاده‌ رار‌‌یاریه‌‌رساله‌ب شتر‌خواهد‌بود.‌در‌ ی‌ه ب‌به نه‌به‌منظور‌تام ن‌

 گ رد.‌‌م 

تواند‌برای‌محاسبه‌‌های‌مختلف‌تابش‌خوره دی‌بر‌رری‌نفحه‌افق ‌عموما‌در‌اخت ار‌است‌ر‌م مولفهاطلاعات‌‌

رریانه‌کل)‌ تابش‌ متوسط‌ مقدار‌ استفاده‌هود.‌ یاریه‌ با‌ تابش‌‌‌‌ 𝐻̅𝑇انرژی‌دریافت ‌در‌نفحات‌ هامل‌مجموع‌

‌باهد:‌م به‌نورت‌ییر‌‌𝐻̅𝑟 3ر‌تابش‌برگشت‌)‌‌𝐻̅𝑑 2،‌تابش‌پخش‌)‌𝐻̅𝑏 1مهتق  )‌

(3-1‌ ‌𝐻̅𝑇 = 𝐻̅𝑏 + 𝐻̅𝑑 + 𝐻̅𝑟 

 
1 Beam Solar Radiation 
2 Diffuse Solar Radiation 
3 Reflecting Solar Radiation 
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انلاح‌هده‌‌‌‌Page که‌بر‌اساق‌تابش‌خارج‌ای‌جو‌‌آناهتررم‌تابش‌متوسط‌رریانه‌در‌ماه‌‌‌‌که‌میادله‌رگراس و 

‌[.‌5]است‌به‌نورت‌میادله‌ییر‌ ابل‌ب ا ‌است‌‌

𝐻̅𝑇 = 𝐻̅𝑜(𝑎 + 𝑏
𝑛̅

𝑁̅
). (3-2‌  

مقدار‌م انا ن‌ر.یانه‌در‌ماه‌تابش‌در‌خارج‌‌‌𝐻̅𝑜مقدار‌تابش‌متوسط‌رریانه‌در‌ماه‌بر‌رری‌نفحه‌افق ،‌‌𝐻̅𝑇که‌

مفدار‌حداکثر‌یما ‌آفناب ‌ممدن‌یا‌طول‌رری‌‌‌‌̅̅̅ 𝑁برابر‌است‌با‌م انا ن‌ساعت‌آ تاب ‌رریانه،‌‌‌𝑛̅.‌ای‌جو‌م ‌باهد‌

 است‌که‌به‌رس له‌رابطه‌ییر‌محاسبه‌م ‌هود:‌

 𝑁 =
2

15
𝜔𝑠 (3-3‌  

‌یاریه‌ساعت‌غررب‌در‌رری‌رسط‌ماه‌م ‌باهد‌ر‌به‌نورت‌ییر‌محاسبه‌م ‌هود:‌‌𝜔𝑠که‌

𝜔𝑠 = 𝑐𝑜𝑠
−1(−𝑡𝑎𝑛∅ 𝑡𝑎𝑛𝛿) (3-4‌  

ره د‌در‌ظهر‌‌ای‌خوهود.‌مو ی ت‌یاریهنشا ‌داده‌م  ‌‌zθدر‌آسما ‌با‌یاریه‌خط‌الراق)‌‌مو ی ت‌خوره د

باهد.‌یاریه‌ب ن‌نفحه‌سطح‌ر‌سطح‌‌م ‌‌δ>23.45-‌‌23.45>‌‌مقدار‌آ ر‌‌ ‌‌δراف‌گویند)خوره دی‌را‌یاریه‌انح

یاریه‌ه ب‌م ‌ ای‌سطح‌تصویر‌هده .‌ β)گویند‌افق‌ انحراف‌ افق ‌نهبت‌به‌خط‌نصفمقدار‌ یاریه‌‌ی‌ را‌ النهار‌

 ‌مقدار‌جابجای ‌‌ω ابل‌تغ  ر‌است.‌یاریه‌ساعت‌)>γ -180  180>ر‌این‌یاریه‌آییموت‌ب ن‌‌‌ γآییموت‌گویند)‌

‌.‌درجه‌برابر‌با‌ی ‌ساعت‌است‌‌15ای‌یم ن‌به‌درر‌محور‌خود‌است‌ر‌به‌ایای‌هر‌‌ای‌به‌خاطر‌چرخش‌یاریهیاریه
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مقدار‌تابش‌کل ‌رریانه‌بر‌رری‌سطح‌افق ‌به‌مقدار‌تابش‌ماهانه‌متوسط‌تیم  ‌داده‌هد.‌تابش‌کل ‌ماهانه‌بر‌‌

نوامبر،‌ م لادی‌ ماه‌های‌ سرد‌که‌هامل‌ است.‌درره‌ هده‌ ر‌هوای ‌تقه  ‌ سه‌درره‌آب‌ افق ‌به‌ رری‌سطح‌

ست‌ر‌همچن ن‌ماه‌های‌گذار‌هامل‌‌آگودسامبر،‌ژانویه،‌فوریه‌ر‌درره‌گرم‌سال‌هامل‌ماه‌های‌ژرئن،‌جولای‌ر‌

تر‌ضزایب‌تجرب ‌میادله‌‌مارق،‌آرریل،‌م ،‌سپتامبر‌ر‌اکتبر‌م ‌باهد.‌این‌تقه  ‌بندی‌به‌منظور‌تخم ن‌د  ق

‌آناهتررم‌م ‌باهد.‌بید‌ای‌انلاح‌ضرایب‌میادله‌آناهتررم‌به‌فرم‌ییر‌ب ا ‌م ‌هود.‌‌

H =

{
 
 

 
 H0 (0.14 + 0.47

n̅

N
)           (1 ≤ n ≤ 59  305 ≤ n ≤ 365)

H0 (0.24 + 0.4
n̅

N
)                                           152 ≤ n ≤ 243

H0 (0.36 + 0.23
n̅

N
)          (60 ≤ n ≤ 151  244 ≤ n ≤ 304)

 (3-5‌  

‌.‌د‌ی‌آ‌ ‌بدست‌م‌‌ریدر‌رری‌رسط‌ماه‌به‌فرم‌ی‌-60+‌تا‌‌‌60ی ا عرض‌جغراف‌یبرا‌H0مقدار‌

(3-6‌ ‌Ho =
24 × 3600

π
GSc [1 + 0.033 cos(

360(n)

365
)] × [ Cos∅ Cosδ Sinωs +

2πωs

360
sinδ sin∅] 
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رری‌سال‌است.‌نهبت‌تابش‌کل‌ساعت ‌به‌تابش‌کل‌رریانه‌‌‌‌nمقدار‌ثابت‌خوره دی‌ر‌‌‌‌Gscکه‌در‌رابطه‌بالا‌‌

‌براساق‌تابی ‌ای‌طول‌رری‌به‌هدل‌ییر‌تیریف‌م ‌هود.‌

rt =
I

H
 (3-7‌  

 مقدار‌تابش‌کل ‌ساعت ‌بر‌رری‌سطح‌افق ‌به‌نورت‌میادله‌ییر‌محاسبه‌م ‌هود.‌

rt =
π

24
(a + b cosω)

cosω − cosωs

sinωs −
πωs
180 cosωs

 (3-8‌  

‌به‌نورت‌ییر‌بدست‌م ‌آیند.‌‌‌bر‌‌aکه‌ضرایب‌

 

a = 0.409 + 0.5016 sin(ωs − 60) 

𝑏 = 0.6609 + 0.4767sin(𝜔𝑠 − 60) 

(3-9‌  

ها‌ر‌دریافت‌کننده‌ها‌در‌یاریه‌بالاتر‌ای‌سطح‌‌در‌طراح ‌س هت ‌خوره دی‌ر‌به‌منظور‌افزایش‌کارای ‌آ ‌پنل

گردند.‌مقادیر‌تابش‌بدست‌آمده‌بر‌رری‌سطح‌ناف‌بایهت ‌بر‌رری‌سطح‌یاریه‌دار‌محاسبه‌‌افق ‌نصب‌م 

 این‌نهبت‌را‌به‌فرم‌ییر‌ب ا ‌م ‌هود.‌‌bRفاکتور‌هندس ‌گردند.‌

𝑅𝑏 =
𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑧
 (3-10‌  

درجه‌م ‌گردد،‌لذا‌‌‌90خط‌الراق‌‌‌‌مقدار‌فاکتور‌هندس ‌در‌یما ‌نبح‌ر‌غررب‌آفتاب‌به‌راسطه‌اینده‌یاریه

مقدار‌فاکتور‌هندس ‌به‌عدد‌ب نهایت‌خواهد‌رس د.‌در‌این‌هرایط‌م زا ‌تابش‌خوره د‌نفر‌نخواهد‌بود‌لذابا‌‌

بهترین‌‌توجه‌به‌عدد‌خ ل ‌ییاد‌فاکتور‌هندس ،‌مقدار‌تابش‌بر‌رری‌سطح‌ه ب‌دار‌به ار‌ییاد‌خواهد‌هد.‌‌
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به‌‌‌bRم ‌باهد.‌مقدار‌متوسط‌‌2ωتا‌‌‌1ωهندس ‌انتارال‌گ ری‌آ ‌ای‌مقدار‌فاکتور‌ررش‌برای‌محدرد‌کرد ‌

‌نورت‌ییر‌خواهد‌بود.‌

Rbave =
∫ cosθ dω
ω2

ω1

∫ cosθz dω
ω2
ω1

=
A + B

C + D
 

𝐴 = sinδ sin (∅ − β)
π

180
(ω2 − ω1) 

B = cosδ cos (∅ − β)(sinω2 − sinω1) 

C = cosδ cos ∅(sinω2 − sinω1) 

D = sinδ sin∅
π

180
(ω2 − ω1) 

(3-11‌  

تابش‌خوره د‌پخش‌هده‌بررری‌سطح‌یاریه‌دار‌هامل‌در‌بخش‌است.‌تابش‌پخش‌ای‌طریق‌آسما ‌ر‌تابش‌‌

 مقدار‌نهبت‌این‌در‌به‌نورت‌ییر‌ ابل‌محاسبه‌است.‌پخش‌برگشت ‌ای‌یم ن‌م ‌باهد.‌

Rd =
1 + cosβ

2
 

(3-12‌  

Rρ =
1 − cosβ

2
 

(3-13‌  

 فتوولتاییک مدل سازی پنل  -6-2-3

‌باهد:‌ی‌ییر‌م سلول‌به‌نورت‌رابطهرلتاژ‌برای‌ی ‌مدل‌دیود‌ت -جریا ی‌رابطه

(14-3‌  𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝑜 [exp (
𝑞

𝑎𝑘𝑇𝑁
(𝑉𝑝𝑣 + 𝐼𝑅𝑠) − 1] −

𝑉𝑝𝑣 + 𝐼𝑅𝑠
𝑅𝑠ℎ

 

سای‌‌الفاکتور‌ایده‌aجریا ‌اهباع‌میدوق‌دیود،‌‌OI،‌‌باریب ‌جریا ‌تول د‌هده‌در‌حالت‌‌14‌‌LI-‌‌3یدر‌رابطه

ی‌م زا ‌انحراف‌ای‌حالت‌دهندههای‌سلول‌خوره دی‌است‌ر‌نشا کند‌ر‌ای‌مشخصهتغ  ر‌م ‌‌5تا‌‌‌‌1که‌ب ن‌‌

مقدار‌مقارمت‌انحراف ‌‌‌shRمقارمت‌سری‌ر‌‌‌‌ sRدمای‌سلول،‌‌‌‌Tثابت‌بولتزمن،‌‌‌‌kهارژ‌الدترر ،‌‌‌‌qآل‌است.‌‌ایده
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های‌نظر‌است.‌مقدار‌مقارمت‌برای‌پنل‌مقدار‌کم ‌دارد‌ر‌ ابل‌نرف‌‌sRباهد‌ر‌‌ییاد‌م ‌‌shRباهد.‌مقدار‌‌م 

میادله‌فوق‌‌گردد‌به ار‌ک ‌م ‌باهد‌ر‌ترم‌آخر‌‌سایی‌ر‌تهت‌ای‌آ ‌استفاده‌م مونوکریهتال‌که‌در‌این‌مدل

 هت:‌باهد.‌لذا‌خواه  ‌دا ابل‌نرف‌نظر‌کرد ‌م 

(3-15‌  𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝑜 [exp (
𝑞

𝑎𝑘𝑇𝑁
(𝑉𝑝𝑣 + 𝐼𝑅𝑠) − 1] 

 ‌در‌هرایط‌استاندارد‌تهت‌بوده‌ر‌برای‌هر‌پنل‌‌aر‌‌‌‌LI‌‌،OI‌‌،sRاهم ت‌این‌میادله‌به‌چهار‌پارامتر‌ناهناخته‌)

رلتاژ‌نمونه‌ای‌‌-باهد.‌منحن ‌مشخصه‌جریا مشخص‌م های‌خررج ‌سایندگا ‌آ ‌خوره دی‌بر‌اساق‌داده

‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌‌‌3-3هدل‌ای‌پنل‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌مقدار‌راندما ‌آ ‌در‌

‌
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‌‌1های‌س ل دون ‌به‌ایای‌‌باهد.‌رلتاژ‌مدار‌بای‌سلجریا ‌هر‌سل‌به‌دمای‌کاری‌پنل‌حهاق‌م -عملدرد‌رلتاژ‌

باهد.‌‌درند‌به‌ایای‌ی ‌درجه‌دما‌م ‌‌5‌/0یابد‌که‌در‌حدرد‌‌رلت‌کاهش‌م ‌‌3‌/2درجه‌افزایش‌دما‌در‌حدرد‌‌

توا ‌گفت‌توا ‌سل‌با‌افزایش‌دما‌با‌هما ‌درند‌کاهش‌‌ماند،‌پس‌م به‌عبارت‌دیار‌جریا ‌مدار‌بای‌ثابت‌م 

 :‌[2تخم ن‌ید‌]‌‌1ابد.‌دمای‌سل‌م ‌توا ‌با‌استفاده‌ای‌رابطه‌مارکوارت‌یم 

(3-16‌  
𝑇𝑝𝑣 = 𝑇𝑎 +

𝑇𝑁 − 20

800
𝐺𝑐 

دمای‌سل‌‌‌‌NTدمای‌کاری‌استاندارد‌پنل‌م ‌باهد.‌در‌را ع‌‌‌‌NTدمای‌هوای‌مح ط‌ر‌‌‌‌aTکه‌در‌این‌رابطه‌‌

،‌مقدار‌تشیشع‌‌m=1.5گراد‌ر‌در‌هرایط‌‌درجه‌سانت ‌‌20بای‌در‌دمای‌مح ط‌‌‌‌است‌ر ت ‌که‌در‌حالت‌مدار

 توا با‌در‌اخت ار‌داهتن‌مقدار‌دمای‌سلول‌م کند.‌‌متر‌بر‌ثان ه‌کار‌م ‌1رات‌بر‌مترمربع‌‌ر‌سرعت‌باد‌‌‌800

‌[:‌2]‌‌خوره دی‌‌را‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌اثر‌دما‌به‌دست‌آررد‌‌راندما ‌پنل

(3-17‌  𝜂𝑝𝑣 = 𝜂𝑟𝑒𝑓 − 22.4(𝑇𝑃𝑣
0.25 − 2730.25) 

مقدار‌توا ‌تول دی‌ساعت ‌پنل‌خوره دی‌بر‌اساق‌م زا ‌توا ‌تابش‌دریافت ‌ر‌راندما ‌پنل‌خوره دی‌ ابل‌‌

‌باهد:‌محاسبه‌م 

(17-3‌ ‌Ppv = ηpvApvIT 

‌های‌استاندارد‌بدست‌خواهد‌آمد:‌خوره دی‌مورد‌ن ای‌بر‌اساق‌توا ‌پنلتیداد‌پنل‌

(18-3‌ ‌𝑁𝑝𝑣 =
𝑃𝑝𝑣

𝑃𝑝𝑣−𝑠𝑡
⁄  

 
1 Markvart 
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 مدل محاسبه هد پمپ -8-2-3

پردایی .‌حالت‌‌برای‌محاسبه‌نقطه‌کارکرد‌پمپ‌ن ای‌به‌محاسبه‌مقدار‌هد‌پمپ‌در‌سناریوهای‌پمپاژ‌مختلف‌م 

باهد،‌لذا‌به‌ررش‌محاسبه‌‌ های‌افت‌فشار‌م‌ن ای‌ طره‌چدا ‌هامل‌تمام ‌ترمپمپاژ‌ای‌چاه‌ر‌تام ن‌فشار‌مورد‌

پردایی .‌مقدار‌افت‌فشار‌دینام د ‌کل‌در‌این‌هرایط‌هامل‌سه‌ترم،‌هد‌ناه ‌ای‌تغ  ر‌ارتفاع‌ای‌منبع‌‌آ ‌م 

‌باهد:‌م چدا ‌ر‌فشار‌مورد‌ن ای‌برای‌ طره‌تام ن‌تا‌سطح‌ رارگ ری‌پمپ،‌افت‌فشار‌لوله‌ر‌اتصالات

(3-19‌  H=∆z+ hf +hdrip 

‌گردد:‌مقدار‌افت‌فشار‌انطداک ‌با‌استقاده‌ای‌میادله‌دارس ‌رایهباخ‌محاسبه‌م 

(3-20‌  
ℎ𝑓 = 𝑓(

𝐿

𝐷
)
𝑉2

2𝑔
 

‌هود.‌مقدار‌ضریب‌انطداک‌بر‌اساق‌رابطه‌مشهور‌هالند‌محاسبه‌م 

(3-21‌  1

𝑓0.5
= −1.8 𝑙𝑜𝑔 [

6.9

𝑅𝑒𝑑
+ (

𝜀/𝑑

3.7
)1.11] 

چدا ‌‌پشت‌ طره‌‌ی‌دب ‌ر‌فشار‌رابطه‌‌باهد.چدا ‌ر‌فشار‌پشت‌آ ‌م چدا ‌تابع‌نوع‌ طره طرهمقدار‌دب ‌‌

های‌با‌س هت ‌تقل ل‌فشار‌ ابل‌بای‌‌ر‌ طره‌چدا ‌‌LPC‌ 1)پای ن‌‌های‌با‌س هت ‌تقل ل‌فشارچدا  طره‌‌‌‌‌برای

‌[:‌23]‌‌به‌نورت‌نمای ‌ ابل‌ب ا ‌است‌OLPC‌ 2کرد )

(3-22‌  𝑄𝑑 = 𝐾𝑑ℎ
𝑥

 

مقدار‌ضریب‌نمای ‌‌‌‌xچدا ،‌‌مقدار‌ضریب‌ طره‌‌dKچدا ،‌‌مقدار‌دب ‌آب‌خررج ‌ای‌ طره‌‌dQدر‌این‌رابطه‌‌

‌ باهد.‌فشار‌کاری‌ طره‌چدا ‌بر‌حهب‌متر‌م ‌ hدر‌نظر‌گرفته‌ر‌0.5رژی ‌جریا ‌که‌تقریبا‌برابر‌‌

 
1 Low Pressure Compensating 
2 Openable Low Pressure Compensating 
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 سازی پمپ مدل-9-2-3

ای‌‌در‌توا  انتخاب‌نوع‌پمپ)‌گریز‌ به‌راسطههای‌ررردی‌پای ن‌ ی‌‌مرکز‌یا‌جابجای ‌مثبت ‌به ار‌مه ‌است‌

این‌پمپ‌ را‌نشا ‌م ‌‌3-4هدل‌در‌‌‌‌ها‌مشخصه‌کاملا‌متفارت ‌دارند.اینده‌ دهد‌که‌ب انار‌‌نتایج‌ریب‌ر‌هانل‌

ایجاد‌هده‌توسط‌در‌نوع‌پمپ‌م های‌‌تفارت د‌‌باه‌انرژی‌ه دررل د ‌خررج )‌متناسب‌ضرب‌دب ‌در‌هد ‌

تواند‌کل‌بایه‌هد‌را‌به‌عنوا ‌‌ست‌در‌ی ‌توا ‌مشخص‌ه ج‌پمپ ‌نم .‌همانطور‌که‌در‌هدل‌نشا ‌داده‌ا[‌45]

ی‌در‌رری‌تول د‌‌های‌گریز‌ای‌مرکز‌خررج ‌ه دررل  ‌ب شترتر‌پمپی ‌پمپ‌ایده‌ال‌پوهش‌دهد.‌در‌هد‌پای ن

‌م ‌کنند‌لذا‌حج ‌ب شتری‌ای‌آب‌را‌در‌رری‌پمپ‌م ‌کنند.‌

‌

 

برای‌پوهش‌تمام‌‌های‌پای ن‌‌های‌جابجای ‌مثبت‌غالب‌ههتند.‌لذا‌در‌توا در‌حال ده‌در‌هدهای‌بالاتر‌پمپ

‌هد‌ی ‌نوع‌پمپ‌رجود‌دارد.‌

سایی‌س هت ‌پمپ‌مورد‌استفاده‌در‌پمپ‌فتورلتای  ‌ارایه‌هده‌است.‌این‌‌های‌ریاض ‌مختلف ‌برای‌مدلمدل

دهند.‌این‌ررابط‌‌های‌پمپ‌مانند‌الدتررموتور‌ر‌پمپ‌را‌به‌یددیار‌ارتباط‌م ها‌بر‌پایه‌ررابط‌ریاض ‌الما مدل

با‌توجه‌به‌‌‌‌ه دررل  ‌خررج ‌پمپ‌را‌با‌استفاده‌ای‌راندما ‌پمپ‌به‌توا ‌ررردی‌پمپ‌ارتباط‌م ‌دهند.توا ‌‌
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ها‌دارای‌خطا‌در‌استفاده‌‌باهد،‌لذا‌این‌مدلاینده‌راندما ‌پمپ‌در‌عملدردهای‌مختلف‌دب ‌ر‌هد‌متفارت‌م 

درد‌پمپ‌را‌در‌هرایط‌کاری‌مختلف‌‌در‌را ع‌مدل‌ریاض ‌پمپ‌بایهت ‌ ادر‌باهد‌به‌خوب ‌منحن ‌عملباهد.‌‌م 

سایی‌رفتار‌پمپ‌در‌هرایط‌کوپل‌با‌انرژی‌خوره د،‌مدل‌ارایه‌ وی‌برای‌هب ههای‌‌تخم ن‌بزند.‌ید ‌ای‌مدل

ریژگ ‌انل ‌این‌مدل‌این‌است‌که‌رفتار‌پمپ‌را‌به‌نورت‌مهتق  ‌به‌مقدار‌‌‌[.28]‌استهام دت‌هده‌توسط‌

‌میادله‌مدل‌پمپ‌به‌فرم‌ییر‌خواهد‌بود:‌‌[.49]‌دهد‌م ‌توا ‌ررردی‌ای‌پنل‌فتورلتای  ‌ارتباط

)23-3(‌𝑃𝑎(𝑄. 𝐻) = 𝑎(𝐻)𝑄
3 + 𝑏(𝐻)𝑄2 + 𝑐(𝐻)𝑄 + 𝑑(𝐻) 

‌:‌[‌47]هودباهند‌ر‌به‌نورت‌ییر‌ب ا ‌م تابع‌هد‌کل‌پمپ‌م ‌‌a(H)‌،b(H)، c(H)‌،d(H)ضرایب‌

 a(H)=a0+a1H+ a2H
2+ a3H

3 

)24-3(‌b(H)=b0+b1H+ b2H
2+ b3H

3 

 c(H)=c0+c1H+ c2H
2+ c3H

3 

 d(H)=d 0+a1H+ d2H
2+ d3H

3 

باهند‌ر‌به‌مشخصات‌پمپ‌رابهته‌ههتند.‌برای‌بدست‌آررد ‌دب ‌‌م ضرایب‌ثابت‌میادله‌پارامترهای‌مدل‌‌

رافهو ‌ر‌با‌این‌  د‌که‌‌-با‌استفاده‌ای‌ررش‌ن وتن‌‌‌نفحات‌فتورلتای  پ وسته‌با‌توجه‌به‌توا ‌تول دی‌توسط‌‌

>0aP-d‌‌ آید.‌مقدار‌دب ‌درتدرار‌‌بدست‌مk‌:برابر‌است‌با‌

)25-3(‌
𝑄𝑘 = 𝑄𝑘−1 −

𝐹(𝑄𝑘−1)

𝐹′(𝑄𝑘−1)
 

‌به‌نورت‌ییر‌است:‌‌𝐹(𝑄𝑘−1)است‌ر‌تابع‌‌‌𝐹(𝑄𝑘−1)مشتق‌تابع‌‌ 𝐹′(𝑄𝑘−1) که

)26-3(‌𝐹(𝑄𝑘−1) = 𝑎𝑄𝑘−1
3 + 𝑏𝑄𝑘−1

2 + 𝑐𝑄𝑘−1 + 𝑑 − 𝑝𝑎 
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‌اررده‌هده‌است.‌‌Lorentzای‌ای‌منحن ‌عملدرد‌پمپ‌گریز‌ای‌مرکز‌هرکت‌نمونه‌6-4هدل‌در‌‌

 

 

‌

 پمپاژ   آستانه مدل دستیابی به -3-3

را‌بر‌عهده‌دارد.‌در‌س هت ‌کوپل‌مهتق  ‌مقدار‌‌‌‌توییع‌در‌س هت ‌آب اری‌پمپ‌رظ فه‌ایجاد‌فشار‌به‌هبده‌‌

ت ‌پ شنهادی‌‌های‌خوره دی‌رابهته‌است.‌در‌را ع‌در‌س هدب ‌تخل ه‌به ار‌به‌مقدار‌توا ‌تول دی‌توسط‌پنل

س هت ‌ طره‌چدا ‌غ رجبران ‌دارای‌‌‌باهد.‌ر‌هبده‌توییع‌با‌ طره‌چدا ‌غ رجبران ‌مدنظر‌م استفاده‌ای‌پمپ‌‌

‌باهد.‌‌ر‌دب ‌با‌تغ  ر‌فشار‌کاری‌م مقدا ابل ت‌تغ  ر‌

به‌منظور‌محاسبه‌نقطه‌کار‌پمپ‌)رابطه‌هد‌ر‌دب  به‌نورت‌تابی ‌ای‌مقدار‌توا ‌تول دی‌س هت ‌فتورلتای  ،‌

 ‌‌Hاستفاده‌هده‌است.‌مقدار‌کل‌هد‌)های‌توییع‌اما‌ ابل‌ب ا ‌برای‌بایه‌به ار‌ییادی‌ای‌س هت ‌کاربردیمدل‌

‌ای‌تام ن‌دب ‌تخل ه‌تام ن‌هود‌به‌نورت‌رابطه‌ییر‌ ابل‌ب ا ‌است:‌که‌بایهت ‌بوس له‌پمپ‌بر

)27-3(‌H=∆z+ hf +h 
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z ∆‌‌،مقدار‌ثابت ‌است‌که‌نشانار‌تغ  رات‌ارتفاع‌ای‌منبع‌تام ن‌آبّ‌تا‌سطح‌یم نfhمقدار‌افت‌فشار‌کل ‌در‌‌‌

 فشار‌متوسط‌بر‌رری‌ طره‌چدا ‌م ‌باهد.‌‌hس هت ‌توییع‌ر‌

 

 

هود.‌با‌فرض‌بر رار‌بود ‌‌افت‌فشار‌در‌ی ‌برنامه‌ساده‌م ‌تواند‌به‌نورت‌تابی ‌ای‌مقدار‌دب ‌تخل ه‌ب ا ‌‌

 توا ‌افت‌فشار‌را‌به‌نورت‌توا ‌درم‌دب ‌ب ا ‌کرد.‌جریا ‌مغشوش،‌م 

(28-3‌ ‌Hf=Rs.Q2 

ضریب‌مقارمت‌میادل‌س هت ‌آب اری)هامل‌افت‌فشار‌در‌هبده‌یدنواخت‌در‌لوله‌ر‌افت‌‌‌sRدر‌این‌میادله‌‌‌

باهد.‌دب ‌تخل ه‌س هت ‌ طره‌چدا ‌غ رجبرا ‌سای‌‌مقدار‌دب ‌تخل ه‌س هت ‌پمپ‌م ‌‌Qفشار‌محل  ‌ر‌‌

‌باهد:‌ب ن‌این‌در‌متغ ر‌به‌نورت‌ییر‌م تابی ‌ای‌فشار‌کاری‌م ‌باهد.‌رابطه‌

(29-3‌ ‌q=k.hx 

مقدار‌هد‌فشار‌‌‌‌hضریب‌تخل ه‌ طره‌چدا ‌که‌مقدار‌ثابت ‌بوده‌ر‌بهتا ‌به‌راحد‌مورد‌استفاده‌دارد.‌‌‌‌kکه‌‌

باهد.‌ طره‌چدا ‌میمول‌دارای‌پ چ‌ر‌‌توا ‌نمای ‌تخل ه‌ طره‌چدا ‌)بدر ‌بید ‌م ‌xکاری‌در‌ طره‌چدا ،‌
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مقدار‌‌‌‌.[32د‌]باهنزدی ‌م ‌‌5/0ر‌این‌ضریب‌به‌عدد‌‌‌‌باهد‌خ ‌بوده‌ر‌جریا ‌داخل‌آ ‌ای‌نوع‌مغشوش‌م 

گردد.‌مقدار‌دب ‌تخل ه‌کل‌ای‌جمع‌‌دراین‌کار‌در‌نظر‌گرفته‌ر‌ای‌تغ  رات‌ه دررل  ‌نرف‌نظر‌م ‌hمتوسط‌

 آید.‌ها‌بدست‌م دب ‌هر‌ی ‌ای‌ طره‌چدا 

(30-3‌ ‌Q=q.ne=ne. kd. h
x 

تواند‌با‌مقدار‌کل‌دب ‌با‌استفاده‌ای‌میادله‌‌با‌استفاده‌ای‌میادلات‌بالا،‌مقدار‌متوسط‌فشار‌در‌ طره‌چدا ‌م ‌‌

 ییر‌ب ا ‌هود:‌

(3-31‌ ‌h = (
1

ne𝑘𝑑
)2Q2=K.Q2 

‌‌4-44 ضریب‌تخل ه‌میدوق‌کل‌ طره‌چدا ‌در‌هبده‌آبرسان ‌است‌ر‌با‌جایازاری‌در‌میادلهدار‌‌مق‌‌Kکه‌‌

 مقدار‌هد‌کل‌برابر‌خواهد‌هد‌با:‌

(3-32‌ ‌H=∆z + (Rs+K).Q2 

 گردد.‌ر‌مقدار‌هد‌ر‌دب ‌در‌نقاط‌دیار‌مشخص‌م ‌ب شترین‌دب ‌بر‌این‌اساق‌رابطه‌ب ن‌مقدار‌هد‌ر‌‌

(33-3‌ ‌𝐻𝑖
𝐻𝑚

=
∆z + (Rs + K) 𝑄𝑖

2

∆z + (Rs + K) 𝑄𝑚
2

 

‌‌Hiباهد.‌پمپ‌بوده‌یمان ‌که‌در‌ماکه م ‌سرعت‌پمپ‌م ‌ب شترین‌دب ‌هد‌ر‌‌mQر‌‌mHدر‌این‌رابطه‌مقدار‌

در‌مقایهه‌با‌در‌ترم‌دیار‌‌‌‌∆zباهد.‌اگر‌فرض‌کن  ‌که‌‌مقدار‌هد‌ر‌دب ‌در‌سرعت‌کاری‌نقاط‌دیار‌م ‌‌iQر‌‌

 که‌رابهته‌به‌دب ‌تخل ه‌بوده‌کوچ ‌باهد،‌میادله‌بالا‌به‌هدل‌ییر‌ساده‌خواهد‌هد:‌

(3-34‌  𝐻𝑖
𝐻𝑚

≈
𝑄𝑖
2

 𝑄𝑚2
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که‌ای‌‌‌‌1میادله‌بالا‌نشا ‌م ‌دهد‌که‌برای‌پمپ‌های‌درر‌متغ ر،‌منحن ‌کار‌تقریبا‌با‌منحن ‌برابری‌راندما 

‌آید.‌دب ‌تخل ه‌بدست‌م ‌‌ها‌رابطه‌ب ن‌توا ‌رپمپآید‌نادق‌است.‌با‌بدار‌برد ‌ انو ‌‌ها‌بدست‌م  انو ‌پمپ

(35-3‌ ‌
𝑄𝑖 = 𝑄𝑀(

𝑃𝑖
𝑃𝑀
)
1
3⁄  

‌تابی ‌ای‌دب ‌تخل ه‌به‌نورت‌ییر‌ب ا ‌م ‌هود:‌سرعت‌پمپ‌به‌نورت‌

(36-3‌ ‌
𝑁𝑖 = 𝑁𝑀(

𝑄𝑖
𝑄𝑀
) 

چدا ‌محدرد‌گردد.‌نهبت‌کمترین‌فشار‌‌ ‌بایهت ‌به‌نورت‌تابی ‌ای‌فشار‌مجای‌ طرهN/iNسرعت‌نهب ‌)

ها‌ر‌فشارها‌‌گ رم.‌بنابراین‌برای‌نهبت‌دب در‌نظر‌م ‌‌hr طره‌چدا ‌به‌ب شترین‌فشار‌ طره‌چدا ‌را‌برابر‌‌

‌خواه  ‌داهت:‌

(37-3‌ ‌ℎ𝑚
ℎ𝑀

=
𝐾. 𝑄𝑚

2

𝐾. 𝑄𝑀
2 = 𝑟ℎ 

 ها‌میادلات‌ییر‌را‌خواه  ‌داهت.‌با‌بدار‌برد ‌ انو ‌رابهتا ‌پمپ‌

(38-3‌ ‌

𝑁𝑚
𝑁𝑀

=
𝑄𝑚
𝑄𝑀

= √𝑟ℎ 

𝐻𝑚
𝐻𝑀

=
𝑄𝑚
2

𝑄𝑀
2 = 𝑟ℎ 

𝑃𝑚
𝑃𝑀

= (
𝐻𝑚
𝐻𝑀

)3/2 = 𝑟ℎ
3/2 

 
1 Equal efficiency curve 
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به‌نورت ‌تابی ‌ای‌توا ‌ررردی‌ای‌‌ای‌تزییق‌کند‌اگر‌بخواهد‌به‌هبده‌توییع‌ طرهپمپ‌بنابراین‌پاسخ‌س هت ‌

‌:‌[‌32]اند‌به‌نورت‌ییر‌مدل‌گرددتوم نفحات‌فتورلتای  ‌

(39-3‌ ‌

𝐴) 𝐼𝐹 𝑃 < 𝑃𝑚 =
𝑃𝑀

𝑟
ℎ

3
2

 → 𝑄2 = 0 

𝐵) 𝐼𝐹 𝑃𝑚 ≤ 𝑃 ≤ 𝑃𝑀  → 𝑄 = 𝑄𝑁(
𝑃𝑖
𝑃𝑀
)1/3 

𝐶) 𝐼𝐹 𝑃 > 𝑃𝑀 → 𝑄2 = 𝑄𝑀 

 ‌به‌خاطر‌اینده‌‌Aر ت ‌توا ‌تول دی‌س هت ‌فتورلتای  ‌کمتر‌ای‌مقدار‌توا ‌م ن م ‌مورد‌ن ای‌باهد)مورد‌‌

گردد‌لذا‌پمپ‌عمل‌نخواهد‌کرد.‌در‌این‌هرایط‌توا ‌تول دی‌س هت ‌‌چدا ‌تام ن‌نم د‌ن ای‌برای‌ طرهفشار‌مور‌

پ‌هررع‌به‌کار‌م ‌کند‌ر‌سرعت‌نهب ‌‌پم‌‌گ رد رار‌م ‌‌Bس هت ‌در‌حالت‌‌فتورلتای  ‌هدر‌م ‌ررد.‌ر ت ‌‌

موتور‌متناسب‌با‌توا ‌سوم‌نهبت‌توا ‌خواهد‌بود.‌آب‌تول دی‌در‌این‌هرایط‌آب‌مورد‌ن ای‌محصولات‌کشارریی‌‌

تلف‌‌‌ب شترین،‌پمپ‌در‌ماکه م ‌توا ‌خود‌کار‌خواهد‌کرد‌ر‌توا ‌ب شتر‌ای‌مقدار‌‌Cدر‌حالت‌‌‌گردد.تام ن‌م 

‌خواهد‌هد.‌

تا‌‌‌5ای‌ب ن‌ای‌ طره‌چدا ‌با‌جریا ‌مغشوش‌استفاده‌هده‌در‌س هت ‌عموم ‌آب اری‌ طرهبایه‌فشار‌کاری‌بر

.‌مقدار‌‌دخواهد‌بو‌‌4/1برابر‌با‌‌‌‌ ‌hrفشار)‌‌ب شترین‌ی‌فشار‌نهبت‌م ن م ‌ر‌‌باهد.‌برای‌این‌بایهمتر‌آب‌م ‌‌20

‌[:‌33ا‌]توا ‌فتورلتای  ‌م ن م ‌مورد‌ن ای‌برابر‌خواهد‌بود‌ب

(40-3‌ ‌𝑃𝑃𝑉_𝑚𝑖𝑛 =
1

8

𝑃𝑀
ɳ𝑚𝑝

 

اینده‌س هت ‌بتواند‌دب ‌خررج  بالا‌مقدار‌توا ‌فتورلتای  ‌م ن م ‌برای‌ به‌س هت ‌توییع‌‌‌‌براساق‌رابطه‌

 آید.‌‌داهته‌باهد‌بدست‌م ‌ای طره
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استفاده‌نمود.‌در‌یما ‌‌‌‌توا  رری‌نم‌ یدر‌‌‌‌د‌ ‌خوره‌‌یای‌تمام‌انرژ‌‌  اتصال‌مهتق‌‌ید‌ پمپ‌خوره‌‌‌هت ‌ در‌س‌

جهت‌استارت‌‌‌ای .‌به‌توا ‌مورد‌نابدی‌‌ کاهش‌م‌‌ید ای‌پنل‌خوره‌‌‌ افتیتوا ‌در‌‌زا  م‌‌د‌ ‌بح‌ر‌غررب‌خوره‌ن

پنل‌‌‌ای حداکثر‌توا ‌مورد‌ن‌زا  م‌ید‌ پمپ‌خوره‌‌‌هت  ‌س‌‌ ‌هود.‌در‌طراح‌‌ موتور‌پمپ‌توا ‌آستانه‌گفته‌م

‌حداکثر‌توا ‌پمپ‌متناسب‌است:‌‌زا  با‌م‌‌ید‌ خوره‌

توا ‌‌‌م  ن باهد.‌مقدار‌م‌‌ م‌‌ید‌ پنل‌خوره‌‌‌یبرا‌‌ای توا ‌مورد‌ن‌‌م  ن مقدار‌م‌‌ ابیتناسب‌به‌منظور‌اری‌‌نیا

‌‌هت ‌ س‌‌‌یفشار‌کار‌‌ب شترینر‌‌‌‌م  ن م‌‌یبرا‌‌4/1کار‌کرد ‌برابر‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌نهبت‌‌‌‌یپمپ‌برا‌‌ای مورد‌ن

‌:‌برابر‌است‌با‌یار آب

(42-3‌ ‌
𝐼𝑇ℎ𝑟 =

𝐼𝑀
8ɳ

𝑚𝑝

 

مقدار‌تابش‌حداکثر‌به‌هرایط‌مختلف‌آب‌ر‌هوای ‌ر‌عرض‌جغراف ای ‌بهتا ‌دارد.‌مقدار‌تابش‌آستانه‌که‌ای‌‌

رات‌بر‌ساعت‌م ‌باهد.‌‌‌‌125رات‌بر‌متر‌مربع‌برابر‌با‌‌‌‌1000پمپ‌دب ‌ملموس ‌خارج‌هود‌با‌در‌نظرگرفتن‌‌

نرسد‌مقدار‌دب ‌پمپ‌نفر‌خواهد‌‌رات‌بر‌متر‌مربع‌‌125این‌بدا ‌میناست‌تا‌یمان ‌که‌هدت‌تابش‌به‌مقدار‌‌

‌‌‌فلوچارت‌محاسبه‌م زا ‌خررج ‌آب‌برای‌ی ‌رری‌کامل‌آررده‌هده‌است.‌3-7هدلدر‌نمودار‌بود.‌‌

(41-3‌ ‌𝑃𝑃𝑉−𝑇ℎ𝑟 ∝ 𝑃𝑀−𝑇ℎ𝑟 ∝ 𝐼𝑇ℎ𝑟 
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Error<0.01

Calculate Ho,Kt,I,Ppv

Radiation Data 

Gsc,Lat,Long,roug

Photovoltaic Panel Data

Apv,η,β,NOCT

Pump Characteristic Data

[A0,a1, .d3],Hs

Drip Characteristic

Kd,xd,n,dp,L

Calculate Corrected Ppv Tamb

Solve the system of equation and 

obtain Q

Calculate Hf , Hd and H total

Error=(Ht_new-Ht)/Ht

Hours,i=1:24

Ht=Hs, Error=1

NoPrint H(i),Q(i)

H<24

End

Yes

Yes

No

Start
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‌سازی بهینه-4-3

ها‌ر‌ن ایهای‌مهأله‌است.‌برای‌ی ‌مهأله،‌‌سایی‌یافتن‌بهترین‌جواب‌ ابل‌ بول،‌با‌توجه‌به‌محدردیتبه نه

انتخاب‌جواب‌به نه،‌تابی ‌به‌نام‌تابع‌‌ممدن‌است‌جواب برای‌مقایهه‌آنها‌ر‌ های‌مختلف ‌موجود‌باهد‌که‌

عنوا ‌مثال،‌یما ‌سفر‌یا‌هزینه‌ای‌‌‌هود.‌انتخاب‌این‌تابع‌به‌طب یت‌مهأله‌رابهته‌است.‌بههدف‌تیریف‌م 

باهد.‌به‌هر‌حال،‌انتخاب‌تابع‌هدف‌مناسب‌ید ‌ای‌‌های‌حمل‌ر‌نقل‌م سایی‌هبدهجمله‌اهداف‌رایج‌به نه

ای‌که‌تابع‌‌سایی‌تی  ن‌متغ رهای‌طراح ‌است،‌به‌گونهای‌به نه‌‌هدف‌سایی‌است.‌‌های‌به نهمهمترین‌گام

‌:هودسایی‌‌به‌در‌دسته‌ییر‌تقه  ‌م ختلف‌به نهم‌مهائل.‌هدف‌کم نه‌یا‌ب ش نه‌هود‌

محدردیت:‌در‌این‌مهائل‌هدف،‌ب ش نه‌یا‌کم نه‌کرد ‌تابع‌هدف‌بدر ‌هر‌گونه‌‌سایی‌ب الف ‌مهائل‌به نه

‌.باهد‌محدردیت ‌بر‌رری‌متغ رهای‌طراح ‌م 

های ‌نورت‌‌به‌محدردیتسایی‌در‌اغلب‌مهائل‌کاربردی،‌با‌توجه‌‌سایی‌با‌محدردیت:‌به نهب ‌مهائل‌به نه 

محدردیتم  م گ رد؛‌ س هت ‌ ی ‌ عملدرد‌ ر‌ رفتار‌ یم نه‌ در‌ که‌ محدردیتهای ‌ ر‌ ر‌‌باهد‌ رفتاری‌ های‌

د.‌‌هون‌یا‌جانب ‌نام ده‌م ‌‌هندس های‌‌های ‌که‌در‌ف زی ‌ر‌هندسه‌مهأله‌رجود‌دارد،‌محدردیتمحدردیت

سایی‌‌هاری‌باهند‌که‌در‌هر‌مورد،‌ررش‌به نهها‌ممدن‌است‌به‌نورت‌مهاری‌یا‌ناممیادلات‌میرف‌محدردیت

‌.‌کنند‌ها،‌ناح ه‌ ابل‌ بول‌در‌طراح ‌را‌می ن‌م باهد.‌به‌هر‌حال‌محدردیتمتفارت‌م 

پذیر‌در‌نظر‌گرفته‌هجود‌‌های‌امدا سجایی‌این‌اسجت‌که‌تمام ‌جوابی ‌ررش‌برای‌حل‌مهجائل‌به نه

ر‌توابع‌هدف‌مربوط‌به‌آ ‌محاسججبه‌هججود‌ر‌در‌نهایت،‌بهترین‌جواب‌انتخاب‌گردد.‌ررهججن‌اسججت‌که‌هجج وه‌‌

های‌تیداد‌جواب‌‌هجود؛‌اما‌در‌عمل‌به‌دل ل‌ییاد‌بود هجمارش‌کامل،‌نهایتا ‌به‌جواب‌د  ق‌مهجأله‌منته ‌م 

پذیر،‌استفاده‌ای‌آ ‌غ رممدن‌است.‌با‌توجه‌به‌مشدلات‌مربوط‌به‌ررش‌همارش‌کامل،‌همواره‌بر‌ایجاد‌امدا 
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یا‌فرا‌‌‌1های‌ابتداریبه‌دلایل‌فوق،‌اخ را ‌تمرکز‌ب شجتری‌بر‌ررش‌‌مؤثرتر‌ر‌کاراتر‌تأک د‌هجده‌اسجت.های‌ررش

توانند‌جواب ‌خوب‌‌های ‌ههججتند‌که‌م ابتداری،‌ررشهای‌جهججتجوی‌‌نججورت‌گرفته‌اسججت.‌ررش‌2یابتدار

های‌جهجتجوی‌ابتداری‌عمدتا ‌بر‌مبنای‌ارائه‌کنند.‌ررش‌‌له)نزدی ‌به‌به نه ‌در‌یمان ‌محدرد‌برای‌ی ‌مهجأ

کنند.‌این‌باهجند،‌با‌این‌تفارت‌که‌ای‌اطلاعات‌اضجاف ‌برای‌هدایت‌جهجتجو‌اسجتفاده‌م های‌هجمارهج ‌م ررش

توانند‌مهججائل‌خ ل ‌پ چ ده‌را‌حل‌کنند.‌عمده‌این‌یه‌کاربرد،‌کاملا ‌عموم ‌ههججتند‌ر‌م ها‌ای‌نظر‌حوررش

‌اند.‌‌بوده‌ر‌ای‌طب یت‌الهام‌گرفته‌هده‌صادف ها،‌تررش

 3بهینه سازی به روش ازدحام ذرات -3-4-1

ایدحام‌‌‌‌ الاوریت  ی ایده انل  ناحبا  برق، مهندق ابِِرهارت، س  راسِل ر اجتماع ، ررانشناق کِندی، ج مز

 نوع اجتماع ‌‌ موجود ررابط ر اجتماع  هایمدل ای گ ریبهره با که داهتند‌  صد‌ ابتدا در‌ ها آ ‌‌.اهند‌بم ذرات‌‌

 آنها ساییهب ه ارل ن‌‌.باهد‌ نداهته‌ ن ایی ریژه فردی هایتوانای  به که ب اررند‌ رجود به‌ را محاسبات  هوش ای

 کار اینکرد.‌‌ رهنمو  دانه یافتن برای پرندگا  رفتار ساییهب ه سمت‌ به را هاانجام‌گرفت‌آن‌‌‌1995سال در‌ که

 س هت  ی  نورت به پرندگا  رفتار ساییهب ه برای 1994 سال در که ،بود گرنِاندِر ر هِپنِر کار تحت‌تأث ر

 الاوریت  نام به سایی،به نه برای  وی الاوریتم  ایجاد به ابرهارت،‌منجر ر‌ کندی کار‌ بود. گرفته‌ انجام غ رخط 

 گفته ذره‌ آنها به که دارند، رجود موجوداتتیداد‌‌ PSO الاوریت  در.‌‌هد‌ PSO یا ذرات گرره ساییبه نه

.‌‌اند‌هده‌‌پخش داری ، را آ  مقدار )کرد  به نه یا ر( کرد  کم نه  صد‌ که تابی  جهتجوی فضای در ر هودم 

 ای استفاده با سپسکند.‌‌م  محاسبه است، گرفته  رار آ  در که فضا ای مو ی ت  در را هدف تابع مقدار ذره هر

 چند‌ یا ی  اطلاعات چن ن ه  ر است بوده آ  در گذهته در که محل  بهترین‌‌ر‌ اشفیل  محل اطلاعات ترک ب

 حرکت برای جهت  ذرات یهمهکند.‌‌م ‌‌انتخاب حرکت‌ برای را جهت ‌ جمع، در موجود ذرات بهترین ای ذره

 
1 Heuristic 
2 Metaheuristic 
3 Particle Swarm Optimization(PSO) 



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

71 

 

‌‌تدرار‌ بار چندین مراحل اینرسد.‌‌م  پایا  به الاوریت  ای مرحله ی  حرکت، انجام ای پس ر کنند‌م  انتخاب

 جهتجو را تابع‌ ی ‌ ی‌کم نه مقدار که ذرات‌ انبوه را ع‌ در.‌‌ب اید‌ دست‌ به نظر‌ مورد‌ جواب‌ که آ ‌ تا هوندم 

‌.‌گردندم  غذا دنبال به که‌ کنند‌م ‌عمل‌ پرندگا  ای ایدسته همانند‌ کنند،م 

های‌ترک ب ‌سایی‌س هت ها‌جهت‌به نهسایی‌بر‌اساق‌تئوری‌ایدحام‌ذرات‌ید ‌ای‌برریترین‌ررشررش‌به نه

های‌دیار‌است.‌علاره‌بر‌‌استقبال‌ای‌این‌ررش‌به‌خاطر‌د ت‌به ار‌بالای‌آ ‌نهبت‌به‌ررشباهد.‌دلایل‌‌م 

‌ .‌[‌35]سایی‌ر‌سرعت‌همارای ‌بالای‌آ ‌ای‌دیار‌دلایل‌استفاده‌ای‌این‌ررش‌استپ ادهد ت‌سادگ ‌در‌

برداری‌‌در‌ررش‌به نه ایدحام‌ذرات‌هر‌راه‌حل‌ممدن‌به‌عنوا ‌ی ‌ذره‌در‌نظر‌گرفته‌که‌به‌رس له‌ سایی‌

کنند.‌ذرات‌‌ذرات‌دارای‌حافظه‌بوده‌ر‌حالت‌ بل ‌خود‌را‌حفظ‌م گردد.‌‌های‌مهاله‌مشخص‌م متغ رهامل‌

فضای‌‌ مو ی تش‌‌‌‌n در‌ رس له‌ به‌ ذره‌ هر‌ رضی ت‌ گردند.‌ به نه‌ تا‌ کرده‌ حرکت‌ تابع‌ 1Xi=(Xi ,بیدی‌

)nXi,……,2Xiر‌سرعتش‌‌‌‌)nVi,……,2Vi, 1Vi=(Vi‌‌ گردد.‌حالت‌هر‌ذره‌در‌مراحل‌جدید‌‌مشخص‌م

سایی‌ایدحام‌ذرات‌‌کند.‌سه‌پارامتر‌مه ‌در‌رابطه‌میادله‌سرعت‌به‌رری‌رسان ‌هده‌در‌ررش‌به نهتغ  ر‌م 

 است:‌سایی‌به‌نورت‌ییر‌میادله‌جابجای ‌ر‌سرعت‌در‌الاوریت ‌به نهرجود‌دارد.‌

(45-3‌  𝑣𝑖
𝑘+1 = 𝑤𝑘 ∙ 𝑣𝑖

𝑘 + 𝑐1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑘 − 𝑥𝑖

𝑘) + 𝑐2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑘 − 𝑥𝑖

𝑘) 

𝑥𝑖
𝑘+1 = 𝑥𝑖

𝑘 + 𝑣𝑖
𝑘+1 

𝑣𝑖در‌این‌میادله‌‌
𝑘سرعت‌‌مقدار‌‌‌‌iام ن‌ذره‌در‌تدرار‌‌kدر‌ابیاد‌‌‌‌d‌‌،𝑥𝑖

𝑘جابجای ‌‌مقدار‌‌‌‌iام ن‌ذره‌در‌تدرار‌‌k‌‌

ابیاد،‌‌ بهترین‌‌‌ i،‌‌bestgمده‌بوس له‌ذره‌‌بهترین‌مو ی ت‌بدست‌آ‌‌bestPفاکتورهای‌رین ‌ثابت،‌‌‌‌2Cر‌‌‌‌1Cدر‌

ضریب‌رین ‌است‌که‌ای‌‌‌wر‌‌1تا‌‌0ضریب‌رندم‌ب ن‌بایه‌‌2rر‌‌‌i،‌1rهای‌مو ی ت‌بدست‌آمده‌بوس له‌همهایه

بر‌اساق‌الاوریت ‌استاندارد‌ایدحام‌ذرات‌مقادیر‌‌‌‌یابد.‌کاهش‌م مقدار‌ارل ه‌مثبت‌هررع‌هده‌ر‌در‌طول‌تدرار‌‌

‌ثابت‌برابرند‌با:‌



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

72 

 

𝑤𝑘+1 = 𝛽 × 𝑤𝑘    . 𝑐1 = 𝑐2 = 2.𝑤0 = 1. 𝛽 = 0.99 

‌م ‌پذیرد:‌به‌ررش‌ییر‌انجام‌‌‌PSOمراحل‌ررش‌به نه‌سایی‌‌

‌ود.‌ه‌نورت‌تصادف ‌در‌فضای‌جهتجو‌تول د‌م .‌جمی ت‌به‌‌1

‌هود.‌.سرعت‌ارل ه‌به‌نورت‌تصادف ‌برای‌هر‌ذره‌تول د‌م 2

‌گردد.‌.مقدار‌تابع‌هدف‌برای‌هر‌ی ‌ای‌ذرات‌محاسبه‌م 3

‌‌bestg ‌در‌نظر‌گرفته‌ر‌بهترین‌ذره‌در‌جمی ت‌به‌عنوا ‌‌bestP.‌مو ی ت‌هر‌ذره‌به‌عنوا ‌بهترین‌مو ی تش)4

‌هود.‌م ‌در‌نظر‌گرفته

‌هود.‌.‌ذرات‌به‌سمت‌مو ی ت‌جدید‌براساق‌میادلات‌برری‌م 5

‌گ رد.‌م  بل ‌خود‌ رار‌‌ی‌مورد‌نظر‌خارج‌گردید،‌ذره‌در‌مو ی ت.‌اگر‌ذره‌ای‌ای‌بایه6

‌گردد.‌.‌مقدار‌تابع‌هدف‌برای‌هر‌ذره‌محاسبه‌م 7

‌گردد.‌.‌مقادیر‌مو ی ت‌به نه‌ذره‌ر‌بهترین‌مو ی ت‌ذره‌برری‌م 8

به‌‌‌‌gbest.‌می ار‌تو ف‌چ ‌م ‌گردد.‌اگر‌هرط‌تو ف‌ارضا‌م ‌گردد،‌الاوریت ‌متو ف‌م ‌هود‌ر‌مقدار‌‌9

‌گردد.‌تدرار‌م ‌‌8تا‌‌‌5ر‌اینصورت‌مراحل‌گردد.‌در‌غ عنوا ‌راه‌حل‌به نه‌انتخاب‌م 

 ( W-PSO)1الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات با وزن اینرسی انطباقی   -3-4-2

انطبا  ‌مورد‌استفاده‌ رار‌م ‌‌PSO-Wدر‌ررش‌‌ ای‌ضریب‌رین ‌ثابت،‌ضریب‌رین ‌ گ رد.‌‌به‌جای‌استفاده‌

کند.‌مقدار‌ضریب‌‌ضریب‌رین ‌انطبا  ‌نقش‌مهم ‌در‌تیادل‌ب ن‌جهتجو‌به نه‌فردی‌ر‌اجتماع ‌بایی‌م 

 
1 Particle swarm optimization algorithm with adaptive inertia weight (PSO-W) 
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دهد.‌عموما‌فرآیند‌‌زایش‌م رین ‌بالا‌جهتجو‌کل ‌رر‌ییاد‌کرده‌ر‌مقدار‌ضریب‌رین ‌پای ن‌جهتجو‌محل ‌را‌اف

رسد.‌مقدار‌ضریب‌رین ‌انلاح‌هده‌به‌نورت‌خط ‌‌جهتجو‌با‌مقادیر‌پای ن‌هررع‌ر‌با‌مقادیر‌بالا‌به‌اتمام‌م ‌

‌هود:‌یابد‌که‌بوس له‌میادله‌ییر‌ب ا ‌م ها‌کاهش‌م متغ ربا‌بق ه‌

(3-46‌  𝑤 = 𝑤𝑚𝑎𝑥 −
𝑤𝑚𝑎𝑥 −𝑤𝑚𝑖𝑛
𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥

× 𝑘 

باهد‌‌مقدار‌ضریب‌رین ‌در‌انتها‌م ‌minwگ رد‌ر‌‌اندایه‌م ‌‌0.9مقدار‌ضریب‌رین ‌که‌برابر‌با‌عدد‌‌‌‌maxwکه‌‌

‌مقدار‌یما ‌تدرار‌جاری‌م ‌باهد.‌‌kهود‌ر‌در‌نظر‌گرفته‌م ‌4‌/0ر‌برابر‌با‌

1الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات با ضریب محدودکننده  -3-4-3
CF)-(PSO 

این‌ همت‌به‌بررس ‌‌ انفجار‌ذرات‌در‌ ای‌ برای‌جلوگ ری‌ پرداخته‌هده‌است.‌بدر ‌هرط‌‌‌‌2اثر‌بهتن‌سرعت‌

دهد‌که‌سرعت‌ذره‌به‌نورت‌‌حداکثر‌سرعت‌ذرات،‌ی ‌آنال ز‌ساده‌ی ‌بیدی‌بر‌رری‌دینام  ‌ذرات‌نشا ‌م 

.‌‌[‌‌35]گ ردیابد‌به‌نحوی‌که‌در‌هر‌تدرار‌ای‌مقدار‌به نه‌خود‌فانله‌م نامحدرد‌حول‌نقطه‌به نه‌افزایش‌م 

‌سایی‌ایدحام‌ذرات‌میادله‌سرعت‌انلاح‌هده‌به‌نورت‌ییر‌است.‌در‌این‌ریرایش‌ای‌به نه

(3-47‌  𝑣𝑖
𝑘+1 = 𝑊 ∙ 𝑣𝑖

𝑘 + 𝑐1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑘 − 𝑥𝑖

𝑘) + 𝑐2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑘 − 𝑥𝑖

𝑘) 

استاندارد‌‌‌‌2Cر‌‌‌‌1Cمقادیر‌‌ الاوریت ‌ الاوریت ‌جهت‌‌انتخاب‌م ‌‌PSOدر‌ سرعت‌ رری‌ بر‌ انتخاب‌ این‌ هوند.‌

تواند‌تاث ر‌بهتری‌داهته‌‌سایی‌تاث ر‌خواهد‌گذاهت،‌اما‌استفاده‌ای‌مقادیر‌مختلف‌برای‌مهایل‌متفارت‌م به نه

‌‌هود‌تا‌برای‌مهایل‌مختلف‌کارای ‌داهته‌باهد.‌تر‌اینهت‌که‌ترک ب‌مقادیر‌مختلف‌انتخاب‌‌باهد.‌ررش‌درست

 های‌ییر‌استفاده‌هده‌است:‌برای‌مدل‌محدردکننده‌الاوریت ‌ایدحام‌ذرات‌ای‌محدردیت

 
1 Particle swarm optimization algorithm with constriction factor 
2 Swarm Explosion 
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(48-3‌ ‌

𝐶𝐹 =
2

|𝑝ℎ𝑖 − 2 + 𝑠𝑞𝑟𝑡(𝑝ℎ𝑖
2 − 4 × 𝑝ℎ𝑖)|

 

𝑊 = 𝑤 × 𝐶𝐹 

𝑝ℎ𝑖 = 𝑝ℎ𝑖1 + 𝑝ℎ𝑖2 

𝑝ℎ𝑖1 + 𝑝ℎ𝑖2 ≥ 4 

𝐶1 = 𝐶𝐹 × 𝑝ℎ𝑖1 

𝐶2 = 𝐶𝐹 × 𝑝ℎ𝑖2 

ررابط‌‌ این‌ محدردکننده،‌‌CFدر‌ ر‌‌ 1Cفاکتور‌ هناخت ‌ م ‌‌2Cپارامتر‌ اجتماع ‌ ضریب‌‌‌‌iPhباهد.‌‌پارامتر‌

‌.‌[‌36]د‌هودر‌نظر‌گرفته‌م ‌‌05/2اعداد‌مثبت‌ههتند‌که‌به‌عنوا ‌پ شنهاد‌مقدار‌‌‌‌2phر‌‌‌‌1phiمحدردکننده‌ر‌‌

‌1الاوریت ‌ایدحام‌ذرات‌با‌فاکتور‌دفع‌‌-3-4-4.

ای‌مقدار‌هیاع‌مطلوب‌کمتر‌هود‌ن رری‌دافیه‌عمل‌کرده‌ر‌ذره‌‌در‌این‌الاوریت ‌ر ت ‌فانله‌ذره‌ر‌مقدار‌به نه‌‌

به نه‌تغ  ر‌جهت‌م  نه‌لزرما‌به‌سمت‌مقدار‌ این‌مهاله‌کم ‌به‌حفظ‌‌را‌به‌سمت‌مخالف‌حرکت‌ر‌ دهد.‌

حات‌بر‌رری‌میادله‌مو ی ت‌ذرات‌‌،‌این‌انلاPSOکند.‌در‌این‌ریرایش‌ای‌الاوریت ‌پذیری‌جمی ت‌م انیطاف

‌گ رد:‌انجام‌م 

(49-3‌ ‌𝑥𝑖
𝑘+1 = 𝑥𝑖

𝑘 + 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑟) × 𝑣𝑖
𝑘+1 

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑟) = {
+1    𝑟 ≤ 𝑃𝑟𝑓
−1     𝑟 > 𝑃𝑟𝑓

 

 
1 Particle swarm optimization based on repulsion factor (PSORF) 
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به‌‌‌‌[1 0]مقدار‌عدد‌تصادف ‌در‌بایه‌‌rدر‌نظر‌گرفته‌م ‌هود‌ر‌‌‌‌9‌/0به‌عنوا ‌ضریب‌دفع‌بوده‌ر‌برابر‌‌rfPکه‌

نورت‌توییع‌یدنواخت‌در‌نظر‌گرفته‌م ‌هود.‌مابق ‌ضرایب‌ر‌پارامترها‌مانند‌پارامترهای‌الاوریت ‌استاندارد‌‌

‌ههتند.‌

 گیری ، قیود و متغیرهای تصمیمتابع هدف-5-3

باهد.‌در‌را ع‌بایهت ‌مشخص‌گردد‌که‌‌سایی‌تی  ن‌تابع‌هدف‌م های‌به نهید ‌ای‌مهایل‌ح ات ‌در‌س هت 

‌‌پمپ‌فتورلتای  ‌‌‌یم نهنورت‌گرفته‌در‌‌‌‌ساییبه نهتوابع‌‌گردد.‌به‌طورکل ‌‌به نه‌م ‌‌تابی ‌سایی‌چه‌‌به نهدر‌‌

‌به‌در‌دسته‌کل ‌فن ‌ر‌ا تصادی‌تقه  ‌م ‌هوند.‌در‌ادامه‌به‌برخ ‌ای‌این‌توابع‌هدف‌پرداخته‌هده‌است.‌

 احتمال از دست دادن تامین بار  -1-5-3

ی‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌به‌‌گ ری‌ر‌محاسبهی ‌تدن  ‌برای‌اندایهن‌بار‌‌احتمال‌ای‌دست‌داد ‌توا ‌تام 

‌رش‌به‌در‌مرحله‌ییر‌تقه  ‌م ‌هود:‌باهد.‌این‌رهمراه‌مخز ‌ذخ ره‌م 

 اگر‌مقدار‌آب‌تول دی‌به‌رس له‌آرایه‌فتورلتای  ‌ب شتر‌ای‌مقدار‌بار‌در‌ساعت‌خاص‌است.‌در‌این‌حالت‌آب‌‌1

ذخ ره‌هده‌ر‌در‌نورت‌بر راری‌این‌هرایط،‌تا‌یما ‌پر‌هد ‌مخز ‌پمپاژ‌آب‌به‌‌تول دی‌اضافه‌رارد‌تان ‌‌

یابد.‌چنانچه‌این‌هرایط‌تا‌پر‌هد ‌مخز ‌ادامه‌یابد،‌انرژی‌در‌اخت ار‌غ ر‌ ابل‌استفاده‌‌داخل‌مخز ‌ادامه‌م 

‌باهد.‌م 

ای‌2 باهد،‌ ب شتر‌ فتورلتای  ‌ تام ن ‌توسط‌پمپ‌ مقدار‌ ای‌ ن ای‌ مورد‌ تام ن‌‌‌‌ یمان ‌که‌آب‌ برای‌ آب‌مخز ‌

 هود.‌هود.‌در‌این‌هرایط‌مقدار‌آب‌مخز ‌به‌نورت‌ییر‌محاسبه‌م تقاضای‌آب‌استفاده‌م 

(50-3‌ ‌
𝑆𝑂𝐶(𝑡) = 𝑆𝑂𝐶(𝑡 − 1) − [

𝐸𝐿(𝑡)

𝜂
− 𝐸𝑃𝑉(𝑡)] 
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در‌آ ‌ساعت‌گفته‌‌‌‌1چنانچه‌در‌حالت‌درم‌مخز ‌خال ‌باهد،‌کمبود‌ر‌نقضا ‌رخ‌داده‌که‌به‌آ ‌عدم‌تام ن‌بار‌

 هود.‌هده‌ر‌به‌نورت‌ییر‌ب ا ‌م 

3-51  
𝐿𝑃𝑆(𝑡) = 𝐸𝐿(𝑡) −

[𝐸𝑃𝑉(𝑡) + 𝑆𝑂𝐶(𝑡 − 1)]

𝜂
 

های ‌که‌‌به‌نورت‌نهبت‌مجموع‌یما ‌تواندم ‌Tدرره‌‌برای‌ی ‌‌LPSP‌ 2احتمال‌ای‌دست‌داد ‌تام ن‌بار)

 هود:‌م های‌مورد‌ن ای‌برای‌تام ن‌بار‌تیریف‌دچار‌نقضا ‌هده‌به‌مجموع‌یما 

(52-3‌ ‌
𝐿𝑃𝑆𝑃 =

∑ 𝐿𝑃𝑆(𝑡)𝑇
𝑡=1

∑ 𝐸𝐿(𝑡)
𝑇
𝑡=1

 

م  مقدار‌ این‌ کرد ‌ کم نه‌ هدف‌ هرایط‌ این‌ به نهدر‌ ر‌ م باهد‌ نورت‌ به‌ هم ‌ مقدار‌‌سایی‌ که‌ گ رد‌

‌های ‌که‌احتمال‌نقضا ‌درتام ن‌بار‌رجود‌دارد‌به‌کمترین‌مقدار‌برسد.‌یما 

 3احتمال از دست دادن بار   -3-5-2

های‌پمپ‌خوره دی‌بدار‌ررد،‌مفهوم‌احتمال‌ای‌دست‌‌سایی‌س هت تواند‌در‌به نهتوابع‌هدف ‌که‌م ید ‌ای‌

باهد.‌این‌مفهوم‌به‌نورت‌نهبت‌حج ‌آب‌که‌س هت ‌ ادر‌به‌تام ن‌آ ‌نشد‌به‌حج ‌کل‌آب‌‌داد ‌بار‌م 

‌گردد:‌مورد‌ن ای‌برای‌ی ‌درره‌یمان ‌به‌نورت‌ییر‌تیریف‌م 

(53-3‌ ‌
𝐿𝐿𝑃 =

∑ 𝑄𝑑(𝑡)
4380
𝑡=1

∑ 𝐷(𝑡)4380
𝑡=1

 

 
1 Loss of Power Supply(LPS) 
2 Loss of Power Supply Probability 
3 Loss of Load Probability 
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 مینیمم کردن توان فتوولتاییک   -3-5-3

های‌فتورلتای  ‌مطرح‌‌تواند‌به‌عنوا ‌هدف‌انل ‌در‌س هت در‌نااه‌ارل‌م که‌در‌تیریف‌تابع‌هدف،‌می اری‌

مقدار‌انرژی‌‌ب ا ‌مقدار‌انرژی‌ه دررل  ‌بدر ‌در‌نظر‌گرفتن‌باهد.‌باهد‌مقدار‌انرژی‌ه دررل  ‌خررج ‌م 

در‌را ع‌این‌می ار‌برای‌یمان ده‌با‌ررردی‌ثابت‌مانند‌‌‌‌[.‌27]باهد‌ررردی‌ای‌طریق‌تابش‌خوره د‌کار‌آسان ‌نم 

ی‌تابش‌در‌ارتباط‌است‌می ار‌‌ردبا‌نوسانات‌رر‌‌ ‌کههایباهد‌ر‌در‌س هت پمپ‌دیزل‌سررکار‌داهته‌مناسب‌م 

نم  ر‌‌‌باهد.مناسب ‌ این‌ نهبت‌‌در‌ ای‌ استفاده‌‌ساله‌ ررردی‌ خوره دی‌ انرژی‌ به‌ خررج ‌ ه دررل  ‌ انرژی‌

 : هودم 

(54-3‌ ‌𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐸𝐻(𝑖)

𝐸𝑆(𝑖)
=
𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦

𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦
 

باهد.‌پ اده‌سایی‌آ ‌نشا ‌داد‌که‌خررج ‌به‌سمت ‌‌برخط‌ارایه‌هده‌تابع‌مناسب ‌نم ‌‌تابع‌راندما ‌برای‌مدل

رفته‌که‌نهبت‌توا ‌ررردی‌به‌توا ‌خررج ‌عدد‌ماکه م ‌م ‌باهد،‌اما‌مقدار‌توا ‌پنل‌پاسخاوی‌توا ‌مورد‌‌

م زا ‌آب‌مورد‌ن ای‌برای‌آب اری‌ر‌مشخصات‌منبع‌آب‌کاف هت‌‌با‌توجه‌به‌ثابت‌بود ‌‌ن ای‌برای‌پمپ‌نم ‌باهد.‌‌

‌تام ن ‌ای‌س هت ‌فتورلتای  ‌کمترین‌مقدار‌هود.‌‌‌که‌مقدار‌انرژی

(55-3‌ ‌𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝑖𝑛(𝑀𝑎𝑥 𝑃𝑃𝑣) 

های‌خوره دی‌دارند،‌لذا‌با‌به نه‌‌در‌را ع‌با‌توجه‌به‌اینده‌ب شترین‌سه ‌را‌ای‌لحاظ‌فن ‌ر‌ا تصادی‌توا ‌پنل

هود‌که‌کمترین‌سطح‌توا ‌در‌‌به نه‌نمود ‌این‌تابع‌منجر‌به‌این‌م ‌کرد ‌آ ‌کل‌س هت ‌به نه‌خواهد‌هد.‌

تام ن‌هود انرژی‌ه دررل  ‌مورد‌ن ای‌ این‌م ن م ‌توا ‌پنل‌منجر‌به‌‌‌.بدترین‌هرایط‌برای‌تام ن‌ علاره‌بر‌

م ن م ‌نمود ‌توا ‌پمپ‌خواهد‌هد.‌کاهش‌سطح‌توا ‌پنل‌رپمپ‌به‌طور‌مهتق  ‌بر‌رری‌  مت‌کل‌تاث ر‌

مهتق  ‌دارد.‌لذا‌با‌توجه‌به‌توض حات‌داده‌هده‌با‌استفاده‌ای‌ی ‌تابع‌ی ‌هدفه‌پارامتر‌فن ‌ر‌ا تصادی‌به نه‌‌

 ‌‌الاوریت ‌پ شنهادی‌برای‌دست اب ‌به‌مقادیر‌به نه‌اررده‌هده‌است.3-8هدلدر‌م ‌گردند.‌‌
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دب ‌آب‌
مورد‌ن ای

تدن  ‌به نه‌
سایی

انرژی‌ه دررل  ‌
مورد‌ن ای

انتخاب‌الدتررپمپ

مدل‌پنل‌
خوره دی‌در‌
هرایط‌استاندارد

م زا ‌تشیشع‌
خوره د

داده‌های‌
هواهناس ‌محل

تابع‌هدف

تیداد‌ر‌توا ‌پنل‌
یرایای‌به نه

توا ‌نام ‌پمپ

توا ‌تول دی‌پنل حج ‌آب‌تول دی

‌
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 قیود -5-5-3

سایی‌به‌مقادیر‌غ ر‌گردد‌تا‌در‌طول‌فرآیند‌به نهسایی،‌  ودی‌به‌میادلات‌اضافه‌م برای‌اجرای‌درست‌هب ه

باهد،‌لذا‌‌ ‌انول ‌نم های‌خوره دی‌غ رهمهاسری‌ر‌موایی‌کرد ‌پنلرا ی ‌منجر‌ناردد.‌با‌توجه‌به‌اینده‌

این‌پنل‌‌مورد‌ن ای‌باید‌عدد‌‌‌نفحات‌فتورلتای  ‌‌تیداد‌‌ تیداد‌ ای‌سوی‌دیار‌ باهد.‌ ای‌مقدار‌‌نباید‌‌ها‌‌نح ح‌

‌گردد:‌که‌ای‌محاسبات‌تحل ل ‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌ضریب‌اطم نا ‌بدست‌آمده،‌ب شتر‌‌ب شترین

(56-3‌ ‌𝑁𝑃𝑣 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟        0 ≤ 𝑁𝑝𝑣 ≤ 𝑁𝑝𝑣
𝑚𝑎𝑥 

‌خوره دی‌ای‌مقادیر‌حدا ل ‌ر‌حداکثری‌آ ‌خارج‌نخواهند‌هد:‌های‌نفحه‌ رارگ ری‌پنلیاریه‌ه ب‌‌

(57-3‌ ‌−10 < 𝛽𝑜𝑝𝑡 < 𝛽𝑚𝑎𝑥     

انرژی‌ه دررل  ‌بر‌اساق‌ن ای‌رریانه‌‌ ای‌سوی‌دیار‌مقدار‌ نبایهت ‌نفر‌باهد.‌ ای‌پمپ‌ مقدار‌دب ‌خررج ‌

‌:‌[27 ‌]‌بزرگتر‌گردد،‌لذا‌داری‌‌‌ب شتریننبایهت ‌ای‌مقدار‌‌آبده ‌‌

58-3‌
0 < Q ≤

𝐶𝑚𝑎𝑥
𝐻

 

 

 گیری متغیرهای تصمیم  -6-5-3

تصم   به نهمتغ رهای‌ مدل‌ در‌ طراح ‌ پارامترهای‌ ای‌ متاثر‌ م گ ری‌ ذرات‌ ایدحام‌ ررش‌ به‌ باهد.‌‌سایی‌

های‌پارامترهای‌هواهناس ‌های‌فن ‌تجه زات،‌ررردیهای‌هندس ،‌مشخصهپارامترهای‌ررردی‌هامل‌مشخصه

‌باهند.‌‌ر‌مو ی ت ‌م 

 پارامترهای هندسی:

‌ ε،‌ضریب‌یبری‌لوله)‌ en)چدا  ،‌تیداد‌ طره∆zن) ،‌هد‌استات د ‌منبع‌تام L ،‌طول‌لوله)‌D طر‌لوله)‌
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 پارامترهای فنی تجهیزات:

استاندارد) هرایط‌ در‌ پنل‌خوره دی‌ راندما ‌ پمپ،‌ عملدرد‌ پنل)refɳمنحن ‌ اهباع‌ راندما ‌OI ،‌جریا ‌ ‌، 

‌ ‌x) ،‌مقدار‌توا ‌نمای ‌ طره‌چدا dkچدا )،‌ضریب‌تخل ه‌ طره‌(Pɳپمپ)

 هواشناسی:پارامترهای  

 ،‌هاخص‌ناف ‌هوای‌‌aT ،‌دمای‌هوای‌مح ط)gρ ،‌ضریب‌برگشت‌تابش‌ای‌یم ن)‌Ф) عرض‌جغراف ای ‌محل

‌ 𝐾𝑇 ،‌هاخص‌ناف ‌هوای‌ماهانه)‌TKرریانه)

‌:گیریمتغیرهای تصمیم

‌ ،‌دب ‌به نه،‌‌aP ،‌توا ‌نام ‌به نه‌پمپ)pvN ،‌تیداد‌پنل)pvP ،‌توا ‌نام ‌پنل)optβیاریه‌ه ب‌به نه‌پنل)‌

سایی‌مقدار‌حهاس ت‌هر‌ی ‌ای‌پارامترها‌بر‌مقدار‌به نه‌بررس ‌ر‌پارامترهای‌ ابل‌نرف‌پس‌ای‌پایا ‌به نه‌

‌گردد.‌نظر‌حذف‌ر‌پارامترهای‌تاث رگذار‌ر‌مقدار‌اثر‌آ ‌مشخص‌م 

 ی آب   از یمقدار ن-3-6

‌‌ا ‌ ب‌‌ای‌طریق‌آب اری‌تأم ن‌م ‌گردد. همت ‌ای‌آب‌مورد‌ن ای‌گ اه‌م ‌باهد‌که‌‌‌‌1منظور‌ای‌ن ای‌خالص‌آب ‌

‌‌ن‌یدارد.‌ا‌‌ر بر‌آ ‌تاث‌‌یادیی‌یفاکتورها‌ندهیبواسطه‌ا‌یاده ‌چ محصول‌پررسه‌پ‌ ‌ی‌یبرا‌ای‌ مقدار‌آب‌مورد‌ن

سرعت‌باد،‌دما‌ر‌رطوبت ‌مشخصات‌محصول)‌نوع‌‌‌‌د، )‌تابش‌خوره‌ی آب‌ر‌هوا‌‌یاکتورها‌هامل‌پارامترهاف

نام‌برد.‌‌‌‌توا  را‌م‌‌ ط مح‌‌طیهرار‌‌‌‌تیرینوع‌مد‌‌‌ن  ‌ر‌همچناه رهد‌گ‌‌یمحصول،‌گونه‌محصول‌ر‌مرحله

ر‌‌  cETر‌تیرق‌محصول)‌‌ر ر‌تبخ ‌‌ETo)مرجع‌‌ر‌تیرق‌‌‌‌ر تبخ‌‌استفاده‌ای‌‌، آب‌‌‌ای محاسبه‌نررش‌‌ای‌‌‌‌یانمونه

 
1 Net Water Requirement 
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توسط‌سایما ‌غذا‌ر‌‌‌‌‌ETo (mm/day)مرجع‌رریانه‌در‌ماه‌‌‌‌ر تبخ‌‌ن انا باهد‌م‌‌ بارش‌بارا ‌موثر‌م‌‌زا  م

 [:‌60]‌هده‌است‌هیتس‌ارا مون-دارر‌با‌میادله‌پنما 

(3-59‌ ‌
ET0 =

0.408∆(Rn − G) + γ
900

T + 273u2(es − ea)

∆ + γ(1 + 0.34u2)
 

 

‌‌ ‌هار‌حرارت‌‌ ‌مقدار‌چاال‌‌Gر‌‌‌‌ (MJ/m2/day)مقدار‌تابش‌خالص‌رریانه‌در‌ماه‌بر‌حهب‌‌‌‌Rnدر‌رابطه‌بالا‌‌‌‌که

 ∆باهد.‌‌‌‌ ‌مبر‌حهب‌سانت اراد‌‌‌‌‌‌Tماهرریانه‌در‌‌‌‌ی‌دما‌‌ن انا .‌م MJ/m2/day)‌باهد‌ م‌ه‌‌رریانه‌خاک‌در‌ما

‌‌ر‌‌‌عفشار‌بخار‌اهبا‌‌seر‌‌‌‌ یدومتریثابت‌سا‌‌بیضرγ.‌‌باهد‌  ‌م/CokPaفشار‌بخار‌)‌‌ اهباع‌منحن‌‌ب مقدار‌ه‌

aeب‌)رریانه‌در‌ماه‌بر‌حه‌‌ ‌فشار‌بخار‌را ی‌‌kPa‌‌ 2.‌‌باهد مuب)رریانه‌سرعت‌باد‌در‌ماه‌بر‌حه‌‌متوسط‌‌m/s  

 :‌هود محاسبه‌م‌‌ریرابطه‌یبا‌استفاده‌ای‌‌‌‌ (mm/day)بر‌حهب‌‌ ETc)‌محصول‌‌رریانه‌در‌ماه‌‌ر تبخ‌‌مقدار‌است.‌‌

(60-3 ‌𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇0 𝐾𝑐 

‌‌65‌/0این‌پارامتر‌برای‌مرکبات‌‌ر‌رابهته‌به‌مراحل‌رهد‌محصول‌است.‌‌رهد‌گ اه ‌‌‌‌ب‌یضر‌‌Kcرابطه‌‌‌‌نیدر‌ا‌‌که

محصول‌ای‌تفاضل‌‌‌‌ای مقدار‌متوسط‌رریانه‌در‌ماه‌آب‌مورد‌ن[.‌‌60]‌‌باهد‌در‌کل‌بایه‌رهد‌مرکبات‌م ‌‌75/0تا‌‌

‌:‌د‌ی‌آ بدست‌مبارش‌موثر‌رریانه‌در‌ماه‌دار‌قر‌م‌‌CETمحصول‌ر مقدار‌تبخ

(61-3 ‌CWR = 𝐸𝑇𝑐 − 𝑃𝑒  

 

هده‌توسط‌‌‌‌هیبراساق‌میادله‌ارا‌‌IWR.‌مقدار‌‌[51]‌‌‌دگرد محاسبه‌م‌‌ درند‌بارش‌کل‌‌80بر‌اساق‌‌‌‌‌‌Peکه

 .‌‌د‌ی‌آ کامپانا‌بدست‌م‌

(62-3 ‌
IWR =

𝐶𝑊𝑅

𝜂𝑖𝑟𝑟(1 − 𝐿𝑅)
 

‌‌ای‌ ن‌‌LRهود.‌پارامتر‌‌ درند‌فرض‌م‌‌‌‌‌80هت ‌ س‌‌‌نیاست‌که‌در‌ا‌‌ی‌ار آب‌‌هت  راندما ‌س‌irrηرابطه‌‌‌‌نیا‌‌در‌‌

‌درند‌فرض‌هده‌است.‌‌‌18ساییدر‌این‌مدل‌درخت‌است‌ر‌شه‌یر‌‌ه درر‌کرد ‌نم ‌ای‌ناح‌یههتشو‌برا
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‌تحل ل‌نتایج‌مدل‌-7-3

سایی‌نورت‌گرفته،‌مقدار‌انرژی‌دریافت ‌در‌رری‌‌با‌مقادیر‌را ی ‌انرژی‌دریافت ‌به‌منظور‌بررس ‌نحت‌مدل

وجه‌به‌اینده‌مدل‌ارایه‌هده‌به‌منظور‌هب ه‌سایی‌‌براساق‌داده‌های‌را ی ‌هواهناس ‌مقایهه‌هده‌است.‌با‌ت‌

های‌را ی ‌انتخاب‌هده‌که‌آسما ‌کاملا‌باهد،‌لذا‌رریهای ‌ای‌دادهانرژی‌دریافت ‌در‌رریهای‌کاملا‌آفتاب ‌م 

انرژی‌دریافت ‌در‌مدل‌با‌مقادیر‌را ی ‌داده‌های‌هواهناس ‌مقایهه‌هده‌‌‌‌3-9هدلباهد.‌در‌نمودار‌‌آفتاب ‌م 

‌است.‌

‌

 

در‌پای ز‌درباره‌سج ر‌نزرل ‌‌مقدار‌انرژی‌دریافت ‌در‌رریهای‌یمهجتا ‌کمتر‌ر‌در‌بهار‌ر‌تابهجتا ‌ب شجتر‌گشجته‌ر‌

‌‌52/4کند.‌متوسجط‌خطای‌نهجب ‌مقادیر‌مدل‌نهجبت‌به‌مقادیر‌داده‌های‌هواهجناسج ‌در‌این‌هجرایط‌‌پ دا‌م 

ر‌مقدار‌‌‌‌5755‌‌day/2w/mانرژی‌دریافت ‌در‌ی ‌رری‌بر‌اسجاق‌مدل‌برابر‌‌‌‌ب شجترینباهجد.‌مقدار‌‌درنجد‌م 

باهججد،‌با‌این‌تفارت‌که‌مقدار‌‌ ار‌به‌ه ‌نزدی ‌م ههججت‌که‌بهجج‌‌‌5758آ ‌بر‌اسججاق‌مقادیر‌را ی ‌برابر‌با‌

‌‌‌افتد.افتد‌که‌در‌رری‌انقلاب‌تابهتان ‌اتفاق‌نم رری‌ای‌سال‌م لادی‌اتفاق‌م ‌‌152در‌مدل‌در‌‌‌‌ب شترین
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 تغییرات انرژی دریافتی ساعتی

ی‌‌ی‌مشجخصجههای‌مدل‌پارامترهای‌جدرل‌در‌نظر‌گرفته‌هجده‌اسجت.‌تاث ر‌تغ  رات‌پارامترهاجهت‌بررسج ‌داده

پارامترهای‌ثابت‌‌‌‌1باهججد.‌در‌جدرل‌‌گذارد،‌اما‌رفتار‌مدل‌مشججابه‌م  ن ‌تجه زات‌بر‌خررج ‌مدل‌تاث ر‌م 

‌ررردی‌مدل‌آررده‌هده‌است.

‌پارامترهای‌ررردی‌ر‌ثابت‌مدل‌-1-3جدرل

 مقدار پارامتر  ردیف 
 (Lat: 36:00, Long:52:00) موقعیت جغرافیایی مدل 1

 درصد  15 استاندارد پنل راندمان  2
 متر مریع  6 سطح پنل  3
 سطحی  نوع پمپ  4
 متر  12 هد استاتیکی پمپ  5
 n=0.5  , kd=0.5 ضرایب قطره چکان  6

بر‌اسججاق‌مدل‌آسججما ‌نججاف‌در‌طول‌رری‌ای‌ابتدای‌نججبح‌‌دریافت ‌در‌طول‌رری‌متغ ر‌اسججت‌ر‌مقدار‌انرژی‌‌

مقدار‌‌‌‌3-10هجججدله‌کاهش‌م ‌یابد.‌در‌‌رسججج ده‌ر‌دربار‌‌ب شجججترین‌مقدارکمترین‌مقجدار‌ر‌افزایش‌یافتجه‌به‌‌

خرداد ،‌اعتجدال‌‌‌‌31تغ  رات‌انرژی‌دریجافت ‌در‌طول‌رری‌برای‌اعتجدال‌بهجاری)ارل‌فررردین ،‌انقلاب‌بهجاری)‌‌

‌دی ‌رس ‌هده‌است.‌‌1مهر ‌ر‌انقلاب‌پای زی)‌1پای زی)
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،‌‌860ب شجترین‌توا ‌دریافت ‌در‌اعتدال‌بهاری،‌انقلاب‌تابهجتان ،‌اعتدال‌پای زی‌ر‌انقلاب‌یمهجتان ‌به‌ترت ب‌‌

م ‌باهجد.‌ب شجترین‌توا ‌دریافت ‌در‌انقلاب‌تابهجتان ‌ر‌کمترین‌توا ‌دریافت ‌در‌‌‌‌521‌‌W/m2ر‌‌‌932‌‌،870

‌.‌مقدار‌توا ‌دریافت ‌در‌رریهای‌اعتدال ‌سال‌به ‌نزدی ‌م ‌باهند.انقلاب‌یمهتان ‌م ‌باهد‌

‌توا ‌خررج ‌ای‌پنل‌فتورلتای  ‌1-3-7

ترین‌عامل‌م زا ‌تابش‌خوره د،‌یاریه‌مقدار‌توا ‌خررج ‌ای‌پنل‌خوره دی‌تابع‌عوامل‌متیددی‌است.‌انل 

خورهج دی‌به‌نجورت‌مهجتق  ‌‌ رارگ ری‌پنل‌ر‌دمای‌مح ط‌اسجت.‌در‌سج هجت ‌کوپل‌مهجتق  ‌پمپ‌با‌پنل‌

مقدار‌‌‌2متصججل‌بوده،‌لذا‌تی  ن‌د  ق‌م زا ‌توا ‌خررج ‌ای‌پنل‌ر‌انطباق‌آ ‌با‌پمپ‌اهم ت‌دارد.‌در‌جدرل‌‌

های‌مختلف‌سجال‌آررده‌‌سجاله‌برای‌ماه‌‌30دمای‌متوسجط‌هوا‌بر‌اسجاق‌داده‌های‌هواهجناسج ‌بر‌اسجاق‌م انا ن‌

‌هده‌است.

‌
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 ساله‌‌30ره‌م انا ن‌دمای‌متوسط‌در‌در‌-2-3جدرل

 شهریور مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت فروردین  ماه 

   30میانگین  

 دما ساله

7/13 6/18 3/23 7/25  8/26 8/24 

 اسفند  بهمن دي آذر  آبان  مهر

2/20 2/15 4/10 8 5/7 3/9 

‌رریهایبه‌منطور‌بررسجج ‌تاث ر‌دمای‌مح ط‌بر‌م زا ‌انرژی‌خررج ‌ای‌پنل‌خورهجج دی‌ای‌متوسججط‌دما‌در‌‌

م زا ‌دمای‌م انا ن‌هوای‌مح ط‌در‌رریهای‌هجاخص‌بر‌اسجاق‌‌‌‌3-3هجاخص‌اسجتفاده‌هجده‌اسجت.‌‌در‌جدرل

سجاله‌آررده‌هجده‌است.‌برای‌بدست‌آررد ‌این‌دما‌ای‌م انا ن‌دمای‌ماه‌ بل‌ر‌بید‌در‌رری‌هاخص‌‌‌‌30متوسجط‌

‌استفاده‌هده‌است.

 ساله‌‌30نورت‌متوسط‌دمای‌م انا ن‌مح ط‌در‌رریهای‌هاخص‌به‌‌-3-3جدرل

 انقلاب پاییزی  اعتدال پاییزی  انقلاب بهاری  اعتدال بهاری  روز شاخص  

 2/9 5/22 5/24 5/11 ساله 30میانگین 

پ ش‌ب ن ‌‌‌4افزایش‌دمجای‌مح ط‌ر‌هجججدت‌تجابش‌بجاعجث‌افزایش‌دمجای‌سجججطح‌پنجل‌م ‌گردد‌کجه‌در‌ججدرل‌‌

‌است.م انا ن‌دمای‌سطح‌پنل‌در‌رریهای‌هاخص‌آررده‌هده‌‌

‌ساله‌مح ط‌‌‌30دمای‌سطح‌پنل‌خوره دی‌در‌رریهای‌هاخص‌بر‌اساق‌متوسط‌دمای‌‌‌-4-3جدرل

 انقلاب پاییزی  اعتدال پاییزی  انقلاب بهاری  اعتدال بهاری  روز شاخص  

 9/51 2/65 2/67 2/54 ساله 30میانگین 

آررده‌هجده‌اسجت.‌این‌نمودار‌برای‌رریهای‌‌‌3-11هجدل ‌ای‌پنل‌بر‌اسجاق‌در‌رری‌در‌‌نمودار‌منحن ‌توا ‌خررج

هجاخص‌رسج ‌هجده‌اسجت.‌در‌هر‌رری‌هجاخص،‌مقدار‌توا ‌خررج ‌پنل‌در‌در‌حالت‌هجرایط‌اسجتاندارد‌ر‌هجرایط‌
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اسجت‌در‌تمام ‌رریهای‌هجاخص‌‌ رارگ ری‌در‌دمای‌مح ط‌نشجا ‌داده‌هجده‌اسجت.‌همانطور‌که‌نمودار‌مشجخص‌‌

مقدار‌دمای‌پنل‌خورهجج دی‌ای‌دمای‌کارکرد‌نرمال‌پنل‌ب شججتر‌اسججت،‌لذا‌مقدار‌توا ‌تول دی‌پنل‌در‌حالت‌‌

را ی ‌ای‌مقدار‌هجرایط‌نرمال‌کمتر‌اسجت.‌ندته‌ ابل‌توجه‌اینهجت‌که‌توا ‌تول دی‌در‌یما ‌انقلاب‌بهاری‌در‌‌

ا‌با‌اعمال‌هجرایط‌دمای ‌ر‌عملدرد‌پنل‌در‌هجرایط‌کارکرد‌دمای‌هجرایط‌اسجتاندارد‌ب شجترین‌مقدار‌را‌دارد،‌ام

‌مح ط‌مقدار‌توا ‌تول دی‌پنل‌ای‌مقدار‌توا ‌تول دی‌در‌هرایط‌اعتدال‌بهاری‌ر‌پای زی‌کمتر‌م ‌باهد.‌‌

 

 

هجود.‌‌‌ م‌‌هجهیمدل‌مقا‌‌ اعتبارسجنج‌ی[‌برا16]‌‌دات پمپ‌حم‌‌ شج‌یآیما‌ریقادمدل‌پمپ‌ارائه‌هجده‌با‌م‌ریمقاد

متر‌اسججت.‌‌‌‌20تا‌‌‌‌5ن مختلف‌پمپ‌ارائه‌هججده‌اسججت‌،‌اما‌هد‌پشججت‌ طره‌چدا ‌ب‌یسججرها‌یداده‌ها‌برا‌نیا

هجد.‌حداکثر‌‌‌هجهیمقا‌‌مدلپمپ‌‌ریبا‌مقاد‌‌ی طره‌ا‌‌یار در‌بند‌آب‌‌دات ارائه‌هجده‌توسجط‌حم‌یسجرها‌ریمقاد

مرتبه‌سجوم‌متناسجب‌‌‌ با‌منحن‌‌ پمپ ‌اسجت‌که‌به‌خوب‌‌ رات‌)توا ‌اسجم‌‌‌‌400شیآیما‌‌جیمقدار‌توا ‌در‌نتا

ههجتند‌،‌اما‌در‌خارج‌ای‌توا ‌‌‌ق د ‌‌ار در‌محدرده‌توا ‌ارائه‌هجده‌بهج‌‌‌دات ارائه‌هجده‌توسجط‌حم‌بیاسجت.‌ضجرا

‌ پمپ‌،‌ای‌منحن‌‌ ه‌توا ‌بالاتر‌ای‌توا ‌نامدر‌محدرد‌،‌‌یمدل‌سجای‌نی.‌در‌اابد‌ی‌‌ پمپ‌،‌د ت‌کاهش‌م‌‌ اسجم



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

87 

 

‌‌ ‌هجده‌ر‌بررسج‌‌هجهیمدل‌مقا‌‌یپمپ‌با‌داده‌ها‌‌ شج‌یآیما‌یها،‌داده‌‌3-12هجدلهجود.‌در‌‌‌‌ اسجتفاده‌م‌3درجه‌‌

‌هده‌است.‌‌ ابیاری‌‌یسای‌‌ه هب‌نیمشخصه‌پمپ‌در‌ا

‌

 

آب است.    ان یجردبی   زان یمحاسنبه شده در م  ریو مقاد   [15]  یداده ت رب   نیب  سنهیبراسنا  مقا يشننهادیمدل پ  یاعتبارسنن 

 گردد.به صورت زیرمحاسبه می  RMSE،  شهیمربع ر نیانگیم يدقت با استفاده از خطا

(3-63 ‌
𝑅𝑀𝑆𝐸 = [

∑ (𝐶𝑖 −𝑀𝑖)
2𝑁

𝑖=1

∑ 𝑀𝑖
2𝑁

𝑖=1

]

0.5

× 100 

مقدار خطا در  مقایسننه شننده اسننت.  1-3در جدول   نتایج میزان خطاي تخمین هد دینامیک کلی پمپ با مقادیر مرجع 

به منظور جامع بودن مدل در دیگر هدهایی که داده  درصنند اسننت. 4هاي ت ربی حدود  دادهتخمین هد کل نسننبت به  

ت ربی وجود ندارد از معادله درجه سنو  اسنتفاده شنده اسنت. در نقان بین دو هد متفاوت از روا میانگین اسنتفاده شنده  

 است.

‌
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‌خطای‌داده‌های‌تخم ن‌هد‌دینام  ‌کل‌با‌داده‌های‌تجرب ‌مقایهه-5-3جدرل‌

Total Dynamic Head RMSE(%) 

14 3.75 

18 3.62 

22 4.11 

26 4.18 

 

‌تحل ل‌دب ‌خررج ‌پمپ‌-7-3-2

ابتدا‌به‌منظور‌تحل ل‌درسجت‌دب ‌خررج ‌پمپ‌بر‌اسجاق‌م زا ‌تابش‌با‌فرض‌اینده‌سج هجت ‌متصجل‌به‌هجبده‌‌

گردد‌ر‌در‌مرحله‌‌ای‌نبوده‌بررسجج ‌کرده‌ر‌الاوی‌دب ‌خررج ‌پمپ‌بر‌اسججاق‌م زا ‌تابش‌بررسجج ‌م  طره

های‌انتقال‌ر‌ طره‌چدا ‌بر‌افت‌فشجار‌کل‌پرداخته‌خواهد‌هجد.‌در‌‌درم‌به‌تاث ر‌رجود‌ طره‌چدا ‌ر‌تاث ر‌لوله

تغ  رات‌دب ‌در‌طول‌رری‌در‌نجورت‌عدم‌اتصجال‌پمپ‌به‌هجبده‌توییط‌ طره‌ای‌نشجا ‌داده‌هجده‌‌‌‌3-13هجدل

نشجا ‌داده‌هجده‌اسجت،‌م زا ‌دب ‌خررج ‌ای‌پمپ‌با‌توجه‌به‌هجدت‌تابش‌ر‌انرژی‌‌‌‌اسجت.‌همانطور‌که‌در‌هجدل

یابد‌‌کند.‌در‌یمان ‌که‌طول‌رری‌کوتاه‌تر‌است‌مدت‌یما ‌آبده ‌پمپ‌ه ‌کاهش‌م  ر‌م دریافت ‌ای‌پنل‌تغ 

یابد.‌م زا ‌ثر‌دب ‌خررج ‌ای‌پمپ‌ه ‌به‌راسجطه‌ی‌م را ‌تابش‌ررردی‌کاهش‌م کر‌علاره‌بر‌آ ‌م زا ‌حدا

‌‌12یی‌برابر‌با‌‌هد‌پمپ‌در‌این‌هجرایط‌فقط‌تابع‌هد‌اسجتات د ‌م ‌باهجد‌ر‌مقدار‌آ ‌ثابت‌ر‌برای‌این‌مدل‌سجا

‌متر‌در‌نظر‌گرفته‌هده‌است.‌‌
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نشجا ‌داده‌هجده‌اسجت.‌‌‌8مقدار‌آب‌پمپ‌هجده‌در‌سجاعات‌مختلف‌رری‌برای‌رریهای‌هجاخص‌در‌نمودار‌هجدل‌‌

اهجند.‌ب شجترین‌‌آرری‌هجده‌در‌رریهای‌اعتدال‌بهاری‌ر‌اعتدال‌پای زی‌به‌یددیار‌نزدی ‌م ‌بمقدار‌آب‌جمع

متر‌مدیب‌در‌رری‌ر‌کمترین‌مقدار‌مربوط‌‌‌32/12خرداد ‌با‌‌‌‌31مقدار‌آب‌پمپ‌هجده‌مربوط‌به‌انقلاب‌بهاری)

توا ‌گفت‌متر‌مدیب‌در‌رری‌م ‌باهجد.‌بر‌اسجاق‌این‌مدل‌آسجما ‌نجاف‌م ‌‌26/5دی ‌با‌‌1به‌انقلاب‌پای زی)

ابر‌نهجبت‌به‌یمان ‌که‌کمترین‌طول‌رری‌داهجته‌‌بر‌‌2.3که‌دریمان ‌که‌ب شجترین‌طول‌رری‌را‌داری ‌در‌حدرد‌‌

‌م ‌توان  ‌آب‌پمپ‌نمای  .‌‌
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‌

 

در‌یما ‌اتصجال‌پمپ‌به‌هجبده‌آب اری‌ طره‌ای‌مقدار‌دب ‌خررج ‌پمپ‌متفارت‌خواهد‌بود.‌به‌راسجطه‌اضجافه‌

ر‌ای‌مقدار‌دب ‌پمپ‌در‌حالت‌عدم‌اتصال‌به‌‌هد ‌افت‌فشار‌ طره‌چدا ‌مقدار‌دب ‌خررج ‌پمپ‌تغ  ر‌یافته‌‌

کنجد.‌در‌این‌مجدل‌تیجداد‌‌گردد.‌بجا‌افزایش‌تیجداد‌ طره‌چدجا ‌مقجدار‌دب ‌افزایش‌پ جدا‌م  طره‌چدجا ‌کمتر‌م 

تغ  ر‌داده‌هجده‌ر‌مقدار‌دب ‌سجاعت ‌پمپ‌بدسجت‌آمده‌‌‌‌400ر‌‌‌150‌‌،200‌‌،300به‌ترت ب‌ای‌ها‌ طره‌چدا 

ا ‌داده‌‌ی‌نشج‌انقلاب‌بهار‌یتیداد‌ طره‌چدا ‌در‌رر‌‌ر بر‌حهجب‌سجاعت‌ر‌تاث‌‌ دب‌‌رات  تغ‌‌3-15هجدلاسجت.‌در‌‌

ها‌باعث‌افزایش‌دب ‌خررج ‌کل ‌پمپ‌هججده‌ر‌این‌افزایش‌تا‌هججده‌اسججت.‌‌مقادیر‌افزایش‌تیداد‌ طره‌چدا 

گردد‌ر‌پس‌ای‌آ ‌با‌افزایش‌تیداد‌ طره‌جای ‌ادامه‌دارد‌که‌به‌نظر‌م ‌رسجججد‌به‌مقدار‌به نه‌خود‌نزدی ‌م 

‌هود.چدا ‌تاث ری‌بر‌مقدار‌دب ‌افزایش‌یافته‌دیده‌نم 
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‌

 

در‌رریهای‌‌پنل‌تاث ر‌م ‌گذارد.‌مقدار‌توا ‌تول دی‌‌‌‌یاریه‌نصب‌پنل‌خوره دی‌بر‌مقدار‌توا ‌تول دی‌توسط‌

مختلف‌سال‌ر‌در‌یاریه‌نصب‌مختلف‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌یمان ‌که‌یاریه‌نصب‌سالانه‌پنل‌خوره دی‌به‌‌

در‌فصل‌های‌گرم‌سال‌‌‌گردد.در‌سال‌ب شتر‌م مقدار‌طول‌جغراف ای ‌نزدی ‌گردد‌مقدار‌آب‌تول دی‌رریانه‌‌

‌‌افزایش‌م ‌یابد.‌این‌مهاله‌در‌فصول‌سرد‌‌گردد‌م زا ‌آب‌تول دیمقدار‌یاریه‌کمتر‌ای‌مقدار‌طول‌جغراف ای ‌

یاریه‌پنل‌خوره دی‌نهبت‌به‌طول‌جغراف ای ‌مقدار‌آب‌تول دی‌افزایش‌‌سال‌برعدس‌م ‌باهد‌ر‌با‌افزایش‌‌

‌م ‌یابد.‌
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وره د‌توسط‌پنل‌خوره دی‌افزایش‌م ‌یابد.‌‌این‌انرژی‌دریافت ‌ای‌خبا‌افزایش‌هدت‌تابش‌خوره د،‌مقدار

در‌این‌فصول‌با‌افزایش‌تابش‌خوره د‌م زا ‌‌‌‌افزایش‌منجر‌به‌افزایش‌در‌تول د‌انرژی‌الدترید ‌خواهد‌گشت.

‌‌دمای‌هوای‌مح ط‌افزایش‌م ‌یابد.‌این‌افزایش‌هوا‌تاث ر‌نامطلوب‌بر‌راندما ‌پنل‌خوره دی‌خواهد‌گذاهت.‌

م زا ‌آب‌تول دی‌در‌رریهای‌مختلف‌سال‌نشا ‌م ‌دهد.‌همانطور‌که‌ای‌نمودار‌دیده‌م ‌هود‌‌‌‌3-17هدل‌‌در

‌ل‌سرد‌سال‌است.‌دما‌در‌فصول‌گرم‌سال‌ب شتر‌ای‌فصو‌کاهش‌نهب ‌م زا ‌آب‌تول دی‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌تاث ر
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 ‌که‌در‌این‌بررس ‌با‌استفاده‌ای‌ررابط‌پمپ‌استخراج‌هد،‌مدل‌پ ش‌ب ن ‌مقدار‌تابش‌آستانه‌‌هایید ‌ای‌مدل

های‌مختلف‌سال‌ر‌مقدار‌تابش‌آستانه‌حرکت‌‌مقدار‌تابش‌در‌ماه‌‌3-18هدل‌کارکرد‌پمپ‌م ‌باهد.‌در‌نمودار‌‌

‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌‌

‌

 

نبحااه‌ر‌هامااه‌که‌مفدار‌تابش‌ای‌مقدار‌‌در‌آب‌ر‌هوای‌منطقه‌مورد‌بررس ‌در‌حالت‌ابری‌کامل‌ر‌در‌یما ‌

ای‌در‌نظر‌حایز‌آستانه‌پای ن آید‌بهتر‌است‌پمپ‌در‌حالت‌خاموش‌ رار‌گ رد.‌لذا‌نقطه‌هررع‌تابش‌ تر‌م ‌

اهم ت‌است.‌در‌درجه‌ارل‌مدل‌باید‌ ادر‌به‌پ ش‌ب ن ‌این‌مقدار‌باهد‌تا‌مقدار‌آب‌پمپ‌هده‌را‌به‌درست ‌‌

دل‌به‌سایندگا ‌پمپ‌کم ‌خواهد‌کرد‌تا‌نقطه‌خاموه ‌درست‌تشخ ص‌داده‌‌مدل‌کند.‌ای‌سوی‌دیار‌این‌م

‌تا‌به‌عمر‌کارکرد‌پمپ‌اضافه‌گردد.‌

 

‌
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‌نتایج‌به نه‌سایی‌-3-8

در‌این‌تحق ق‌ابتدا‌مقدار‌متوسط‌ماهانه‌بارندگ ،‌متوسط‌دما،‌متوسط‌دمای‌هبن ،‌رطوبت،‌سرعت‌باد،‌تابش‌‌

ای‌‌خوره د،‌فشار‌بخار‌اهباع‌در‌‌ دمای‌م انا ن،‌فشار‌بخار‌در‌دمای‌هبن ،‌ه ب‌اهباع‌منحن ‌فشار‌بخار‌

ساله‌هواهناس ‌استخراج‌هد.‌برآررد‌آب‌مورد‌ن ای‌برای‌فصول‌گرم‌ر‌ک ‌بارش‌درخت‌تی  ن‌‌‌‌30های‌‌داده

ای‌پمپ‌خوره دی‌ر‌پمپ‌‌ ا تصادی‌بر‌پایه‌هزینه‌چرخه‌عمر‌محصول‌برای‌در‌حالت‌استفاده‌ هد.‌تحل ل‌

متوسط‌تابش‌رریانه‌آفتاب‌در‌‌‌‌1هدل‌‌‌‌در‌‌‌ای‌انجام‌هد.‌ا‌فرض‌اتصال‌هر‌در‌به‌س هت ‌آب اری‌ طرهدیزل ‌ب

های‌فصل‌یمهتا ‌کمتر‌ر‌با‌آمد ‌‌ماه‌های‌مختلف‌سال‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌م زا ‌تابش‌خوره د‌در‌ماه

متوسط‌دمای‌هوای‌مح ط،‌رفتاری‌مشابه‌با‌تابش‌‌‌یابد.‌‌بهار‌ر‌تابهتا ‌افزایش‌ر‌در‌پای ز‌درباره‌کاهش‌م ‌

دهد.‌همانطور‌که‌ذکر‌هد‌‌دارد،‌با‌این‌تفارت‌که‌متوسط‌دمای‌هوا‌در‌ماه‌اردیبهشت‌مقداری‌کاهش‌نشا ‌م 

در‌‌های‌هواهناس ‌مربوط‌به‌ایهتااه‌هواهناس ‌ راخ ل‌‌ای‌دادهگ ری‌دمای‌هوای‌مح ط‌‌ها‌ای‌متوسطاین‌داده

‌گرفته‌است.‌‌سال‌نورت‌‌‌30مدت‌‌

 
 



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

95 

 

یابد.‌علاره‌بر‌افزایش‌تبخ ر‌تبخ ر‌ر‌تیرق‌گ اه‌افزایش‌م با‌افزایش‌دمای‌هوا‌ر‌هدت‌تابش‌خوره د‌م زا ‌‌

این مایندرا ‌در‌ ر‌هوای ‌ بارندگ ‌در‌هرایط‌آب‌ م زا ‌ در‌فصول‌گرم‌سال،‌ تیرق‌درخت‌ فصول‌کاهش‌‌‌ر‌

ل‌برای‌جلوگ ری‌تنش‌آب ‌درخت‌ر‌کاهش‌محصول‌آ ‌ن ای‌‌رفت‌در‌این‌فصوباهد.‌همانطور‌که‌انتظار‌م م 

‌باهد.‌‌به‌آب اری‌درخت‌م 

 

 

نشا ‌داده‌هده‌‌‌‌3-21هدلمونه‌می ار‌در‌‌مقادیر‌آب‌مورد‌ن ای‌برای‌آب اری‌درخت‌برای‌ی ‌هدتار‌مرکبات‌ن

مترمدیب‌در‌رری‌است.‌این‌‌‌‌63حداکثر‌مقدار‌آب‌مورد‌ن ای‌برای‌آب اری‌برای‌هر‌هدتار‌مرکبات‌برابر‌‌‌‌است.

می ار‌‌ اینده‌ بخاطر‌ است،‌ برخوردار‌ بالای ‌ اهم ت‌ ای‌ فتورلتای  ‌ آب اری‌ س هت ‌ در‌ اندایه‌‌مقدار‌ محاسبات‌

در‌را ع‌اندایه‌س هت ‌فتورلتای  ‌بایهت ‌پاسخاوی‌حداکثر‌دب ‌مورد‌ن ای‌آب‌‌باهد.‌‌س هت ‌فتورلتای  ‌م 

‌خلانه‌محاسبات‌مربوطه‌اررده‌هده‌است.‌‌‌6-3باهد.‌در‌جدرل‌

‌

‌
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‌ ‌ر‌محاسبه‌م زا ‌تبخ ر‌مرجع‌˚52.6560 ,˚36.4316داده‌های‌هواهناس ‌ههر‌بابل،‌ایرا ‌)- 6-3جدرل

)1-(mm day0ET )1-day2 -Rn(MJ m )1-km day(2U HR(%) maxT minT‌Month 

1.81‌7.116‌3.6‌80.7‌37‌-0.6‌January‌
1.54‌7.212‌3.37‌80.3‌37‌4.4‌February‌
1.92‌11.184‌2.98‌81.3‌43‌9.6‌March‌
2.48‌12.372‌2.75‌79.1‌39.6‌14‌April‌
2.97‌11.052‌2.76‌78.3‌39.6‌14.6‌June‌
5.26‌19.836‌2.87‌75.5‌40.6‌11.5‌July‌
5.48‌19.08‌2.68‌77.6‌38.6‌5.2‌August‌
5.82‌18.456‌2.66‌76.8‌32.4‌-0.8‌September 

5.00‌14.448‌2.8‌78.7‌30‌-3.8‌October 

3.70‌10.464‌3.02‌78.61‌26‌-6‌November 

‌ 

 

 

 بهینه  خروجی پارامترهای-1-8-3

آمد. این‌یاریه‌به‌منظور‌‌‌‌مقدار‌یاریه‌به نه‌پنل‌در‌هرایط‌استفاده‌در‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌بدست‌

است.‌‌ هده‌ ای‌خوره د‌محاسبه‌ انرژی‌دریافت ‌ ب شترین‌ به نه‌‌دریافت‌ یاریه‌ با‌ ماهانه‌خررج ‌ به نه‌ یاریه‌

مقادیر‌یاریه‌به نه‌ماهانه‌نصب‌پنل‌با‌مقادیر‌ارایه‌هده‌توسط‌‌مقایهه‌هده‌است.‌‌‌PVsystخررج ‌نرم‌افزار

‌درجه‌مقایهه‌هده‌است.‌‌32.5جغراف ای ‌عرض‌که‌به‌ررش‌الاوریت ‌ژن ت  ‌برای‌‌[‌37]رجعم
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همانطور‌که‌نمودار‌مشاهده‌م ‌هود‌گرایش‌یاریه‌به نه‌مقادیر‌محاسبه‌هده‌با‌مقادیر‌مرجع‌مشابه‌ه ‌م ‌‌

اگر‌چه‌ای‌در‌‌یاریه‌افزایش‌م ‌یابد.‌‌باهد‌ر‌در‌فصول‌گرم‌سال‌این‌یاریه‌ک ‌هده‌ر‌در‌فصول‌سرد‌سال‌این‌‌

مرجی ‌که‌برای‌مقایهه‌آررده‌هده‌تابع‌هدف‌م زا ‌انرژی‌الدترید ‌بوده‌در‌نورت ‌که‌در‌کار‌حاضر‌م ن م ‌‌

پ  ‌توا ‌پنل‌به‌عنوا ‌تابع‌هدف‌میرف ‌هده‌است.‌با‌توجه‌به‌اینده‌در‌عرض‌جغراف ای ‌مورد‌مطالیه،‌مرجع‌‌

را‌ب‌که‌بتواند‌‌ افزار‌تجاری‌جهت‌‌یاریه‌به نه‌ ای‌خررج ‌نرم‌ ب ا ‌نماید‌رجود‌نداهته،‌لذا‌ ه‌نورت‌مشخص‌

خررج ‌نرم‌افزار‌ن ز‌ ابل‌‌اختلاف‌مرجع‌ر‌تاث ر‌اثر‌عرض‌جغراف ای ‌بر‌‌مقایهه‌یاریه‌به نه‌استفاده‌هده‌است.‌

درجه‌م ‌باهد.‌‌‌‌5/15ر‌‌‌‌34به نه‌فصل‌آب اری‌به‌ترت ب‌‌‌مقدار‌یاریه‌به نه‌سالانه‌ر‌مقدار‌یاریهمشاهده‌است.‌‌

پنل‌‌ به نه‌سالانه‌نصب‌ یاریه‌ ای‌ است‌ بهتر‌ تمام‌فصول‌سال‌ آب اری‌در‌ به‌ ن ای‌ ر‌ ای‌ گلخانه‌ در‌یما ‌کشت‌

استفاده‌هود.‌در‌آب اری‌مرکبات‌ر‌سایر‌باغات‌که‌آب اری‌در‌درره‌آب اری‌انجام‌م ‌پذیرد‌بهتر‌است‌ای‌یاریه‌

 به نه‌درره‌آب اری‌استفاده‌گردد.‌‌
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‌

 

در‌ماه‌های‌مختلف‌سال‌متفارت‌م ‌باهد.‌پر‌راضح‌است‌که‌در‌‌پنل‌با‌توجه‌به‌ن ای‌آب ‌‌ماکه م ‌مقدار‌توا ‌

هد.‌هر‌چقدار‌ن ار‌آب ‌‌به نه‌پنل‌نفر‌م ‌با‌‌ب شترین‌‌های ‌که‌ن ای‌به‌آب اری‌درخت‌نم ‌باهد‌مقدار‌توا درره

‌‌150یابد.‌برای‌مورد‌مطالیه‌در‌نمودار‌هدل‌برای‌‌ثر‌توا ‌مورد‌ن ای‌پنل‌افزایش‌م درخت‌افزایش‌یابد‌حداک

برای‌هرایط‌آب‌ر‌‌توا ‌پنل‌مورد‌ن ای‌‌متر‌این‌نمودار‌رس ‌هده‌است.‌مقدار‌حداکثر‌‌3000نهال‌ر‌با‌مهاحت‌

رات‌م ‌باهد.‌نهبت‌توا ‌ماکه م ‌پنل‌ماهانه‌نهبت‌به‌‌‌‌373ر‌با‌‌برابت ‌م لادی‌‌در‌ماه‌هش‌‌هوای ‌مورد‌نظر

ن ای‌آب ‌با‌افزایش‌دما‌ر‌درماه‌های‌هفت ‌ر‌هشت ‌سال‌م لادی‌افزایش‌م ‌یابد‌.در‌را ع‌اثر‌منف ‌افزایش‌دما‌‌

در‌این‌ماه‌های‌سال‌بر‌عملدرد‌پنل‌خوره دی‌را‌نشا ‌م ‌دهد‌ر‌نشا ‌دهنده‌انهت‌که‌در‌این‌ماه‌‌های‌‌

ل‌علاره‌بر‌افزایش‌تبخ ر‌ر‌تیرق‌گ اه‌که‌منجز‌به‌افزایش‌ن ای‌آب ‌م ‌گردد،‌افزایش‌دما‌منجر‌به‌افزایش‌‌سا

 .‌‌توا ‌پنل‌مورد‌ن ای‌به‌راسطه‌کاهش‌عملدرد‌پنل‌به‌راسطه‌دما‌م ‌گردد.
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افزایش‌توا ‌به نه‌پمپ‌افزایش‌آب‌مورد‌ن ای‌گ اه‌در‌ماه‌علاره‌بر‌افزایش‌توا ‌پنل‌مورد‌ن ای‌ طیا‌ن ای‌به‌‌

متر‌رس ‌هده‌است.‌‌‌‌15ر‌‌‌‌10توا ‌پمپ‌به نه‌مورد‌ن ای‌برای‌هد‌استات د ‌‌‌‌3-24هدلگردد.‌در‌نمودار‌‌م 

ها‌عموما‌ای‌این‌مقدار‌ب شتر‌‌م‌است‌ر‌سطح‌آب‌چاهاین‌مقدار‌ای‌هد‌استات د ‌در‌منطقه‌مورد‌بررس ‌مرسو

‌نم ‌گردد.‌

‌

 

هماناونه‌که‌پ ش‌ب ن ‌م ‌هد‌با‌افزایش‌هد‌استات د ‌چاه‌مقدار‌توا ‌به نه‌پمپ‌افزایش‌م ‌یابد‌ر‌همچن ن‌‌

‌‌توا ‌مصرف ‌پمپ‌در‌هد‌افزایش‌م ‌یابد.‌‌‌‌،‌توا ‌پمپن ای‌پمپدر‌ن ای‌آب ‌بالا‌به‌راسطه‌افزایش‌دب ‌مورد‌‌

رات‌م ‌باهد.‌‌‌‌116.8متر‌برابر‌با‌‌‌‌10رات‌ر‌توا ‌مصرف ‌پمپ‌در‌هد‌استات د ‌‌‌‌145.15متر‌‌‌‌15استات د ‌‌

همانطور‌که‌اهاره‌هد‌این‌الاوریت ‌توا ‌به نه‌پمپ‌را‌پ ش‌ب ن ‌م ‌کند،‌لذا‌در‌را ع‌این‌توا ‌م ن م ‌توا ‌

‌‌‌و‌به‌ن ای‌آب ‌درخت‌م ‌باهد.‌‌پاسخا
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 ی اقتصاد لیتحل-3-8

استفاده‌هده‌‌‌ ی فتورلتا‌ید‌ ‌پمپ‌خوره‌‌هت ‌ متدارل‌ر‌س‌‌یپمپ‌ها‌ههیمقا‌یطول‌عمر‌برا‌نه‌یهز‌هت ‌ س‌

ا برا‌‌نیاست.‌ عموما‌ پا‌‌یار آب‌‌هت  س‌‌‌ههیمقا‌‌یررش‌ بق‌‌یانرژ‌‌هیبر‌ ر‌ استفاده‌‌‌‌یهاررش‌‌ه نو‌ متدارل‌

مقدار‌‌‌‌هده‌است.‌راضح‌است‌که‌اگر‌‌لیبه‌دلار‌تبد‌‌‌هامت بهتر‌ ‌‌ههیر‌مقا‌‌ی.‌به‌منظور‌ساده‌سای[‌‌44]هود م

‌است.‌‌‌ریپذ‌‌ه ررش‌توج‌‌نیکمتر‌باهد،‌استفاده‌ای‌ا‌ میمول‌یهاای‌ررش‌ید‌ ‌خوره‌‌‌هت  ‌طول‌عمر‌س‌‌نهیهز

 

 طول عمر  نهیهز روش •

مختلف‌‌‌‌یهادر‌طول‌سال‌‌زات تجه‌‌مت  ‌‌ههیمقا‌‌یبرا‌‌1طول‌عمر‌ابتدا‌فاکتور‌اریش‌حاضر‌‌‌نهیررش‌هز‌‌در

 :‌هود‌ محاسبه‌م‌ر‌یر‌به‌نورت‌ی‌هود‌ استفاده‌م

(3-63 ‌
𝑃𝑊𝐹 = (

1 + 𝑖

1 + 𝑑
)𝑛 = 𝑥𝑛 

 .‌‌باهد‌ عدد‌سال‌م‌nر‌‌بهره‌نرخ‌‌‌dبرابر‌با‌نرخ‌تورم،‌‌ iرابطه‌نیا‌در

(3-64 ‌𝑃𝑊 = 𝑃𝑊𝐹.𝐴0 = 𝑥𝑛𝐴0 

‌‌ه‌ ‌سوخت‌ر‌بق‌‌نهی.‌در‌مرحله‌بید‌مقدار‌هزباهد‌ م‌‌‌یدر‌سال‌جار‌‌زات تجه‌‌مت برابر‌با‌ ‌‌Aoدر‌رابطه‌‌‌‌که‌

که‌برابر‌‌‌هود‌ استفاده‌م‌تجمی ای‌فاکتور‌اریش‌‌،گردد‌یداری‌در‌آغای‌آ ‌سال‌خر‌ندهیسالانه‌با‌فرض‌ا‌نهیهز

‌است‌با:‌

(3-65 ‌
𝐶𝑃𝑊𝐹 =

1 − 𝑥𝑛

1 − 𝑥
 

گردند‌ای‌پارامتر‌اریش‌بها‌تجمی ‌‌سال‌خریداری‌م ‌‌انتهایسپس‌جهت‌محاسبه‌هزینه‌سالانه‌تجه زات ‌که‌در‌‌

 هود:‌هود‌که‌به‌نورت‌ییر‌محاسبه‌م انتهای‌سال‌استفاده‌م 

(3-66 ‌𝐸𝐶𝑃𝑊𝐹 = 𝑥𝐶𝑃𝑊𝐹 

 
1 Present Worth Factor 
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 هزینه تمام مجموع ای است عبارت عمر چرخه هزینه. است گرفته نورت عمر چرخه براساق ا تصادی ارییاب 

 دار مین  مقایهه آنده برای رری،   متهای‌هما  برحهب‌ آ  عمر یا بدارگ ری مدت طول در س هت ‌‌های

اریههای‌میادل‌رری‌یا‌انطلاحا ‌اریش‌‌نورت‌‌ به بایهت  درآمدها ر منافع ر ها هزینه یا مخارج‌‌تمام گ رد انجام

 :‌هوداستفاده‌م ‌یا‌بهره‌برای‌این‌امر‌ای‌نرخ‌تنزیل.‌درآیند‌ PWفیل ‌

 ر یدهال مدت در هده گذاری سرمایه پول اریش کاهش درند‌ ای عبارتهت‌‌سالانه تنزیل نرخ‌ یا بهره نرخ

 پرداختسال‌‌‌nط  سالانه نورت به است  رار که ای هزینه فیل  باهد.‌اریش م  درند‌ 12 تا 8 ب ن غالبا 

‌.هود م  محاسبه ییر رابطه ای هود

(3-67‌ ‌𝑃𝑊 = 𝑃𝑎 × 𝐶𝑎 

‌که

(3-68‌ ‌
𝑃𝑎 =

(1 + 𝑑)𝑛 − 1

𝑑(1 + 𝑑)𝑛
 

 حانلضریب‌اریش‌فیل ‌پرداخت‌سالانه‌است.‌‌‌Paتیداد‌سالها‌ر‌‌‌‌nنرخ‌بهره،‌‌‌dهزینه‌سالانه،‌‌‌‌‌‌Caآ  در که

 آ  انطلاح در که است س هت  عمر طول در پرداخت ‌‌ههزین کل برابر آمده بدست فیل  اریههای تمام جمع

‌.نامند‌ م ‌LCCهزینه‌چرخه‌عمر‌یا‌‌‌را

(3-69‌ ‌𝐿𝐶𝐶 =∑𝑃𝑊𝑖

𝑖

 

 بر ر‌بر‌حهب‌راحد‌پول‌‌سالانه پرداخت فیل  اریشبه‌‌‌‌عمر چرخه هزینه تقه   ای‌ سالانه عمر چرخه هزینه

 .آید‌ م  بدست سال

(3-70‌ ‌𝐴𝐿𝐶𝐶 =
𝐿𝐶𝐶

𝑃𝑎
 

 : است ییر بخش چهار هامل پمپاژ‌فتورلتائ   س هت  انل  های هزینه : نصب ر انل  های هزینه
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 فتورلتائ  ‌ های‌ پانل 1-

  غ ره ر‌ کنترل  رسایل ، کش  س  ‌، استراکچر) س هت  اجزای‌ کننده هماهنگ  طیات 2-

 آب الدتررموتور ر پمپ 3-

 توییع‌ هبده ر آب ذخ ره 4-

در‌این‌تحق ق‌ای‌سناریوهای‌مختلف‌ترک ب‌پنل‌خوره دی‌با‌باتری‌ر‌استفاده‌ای‌دیزل‌ژنراتور‌ای‌لحاظ‌ا تصادی‌

دیار‌‌گ رد.‌مقادیر‌هزینه‌چرخه‌عمر‌محصول‌برای‌سناریوهای‌مختلف‌بدست‌آمده‌ر‌با‌یدمورد‌بررس ‌ رار‌م 

‌گردد.‌‌مقایهه‌م 

‌
 

در‌سناریوهای‌استفاده‌ای‌باتری‌مقدار‌  مت‌باتری‌ر‌در‌سناریوی‌استفاده‌ای‌دیزل‌ژنراتور‌  مت‌دیزل‌به‌همراه‌‌

‌گردد.‌سوخت‌مصرف ‌به‌هزینه‌ها‌اضافه‌م 

‌
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 پارامترهای‌طراح ‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌‌-7-3جدرل‌

‌هدتار‌‌‌1مهاحت‌یم ن‌‌

‌متر‌‌‌12هد‌استات د ‌

‌متر‌‌‌25هد‌کل ‌

‌مترمدیب‌در‌رری‌‌‌63پ  ‌دب ‌آب‌

‌رات‌‌1190توا ‌مورد‌ن ای‌پمپ‌

‌رات‌‌2500توا ‌آرایه‌پنل‌خوره دی‌

‌متر‌مربع‌‌‌33سطح‌پنل‌

‌ساعت‌‌‌5م انا ن‌پ  ‌ساعت‌آفتاب ‌

‌16ال ‌‌‌‌10یما ‌آب اری‌

به‌ررش‌هزینه‌چرخه‌محصول،‌هزینه‌‌ ا تصادی‌ منظور‌تحل ل‌ انل :به‌ ارل ه‌خرید‌‌‌‌ها‌به‌سه‌دسته‌ هزینه‌

تجه زات،‌هزینه‌سوخت‌ر‌تجه زات‌مصرف ‌سالانه‌ر‌هزینه‌تیم ر‌ر‌ناهداری‌تقه  ‌هده‌است.‌در‌این‌تحق ق‌‌

های‌جهان ‌با‌تبدیل‌به‌دلار‌برای‌سهولت‌محاسبات‌استفاده‌‌ای‌مقادیر‌بدست‌امده‌ای‌تحق قات‌م دان ‌ر‌  مت

‌فته‌ر‌جزی ات‌هزینه‌ها‌اررده‌هده‌است.‌محاسبات‌ا تصادی‌نورت‌گر‌8-3در‌جدرل‌‌هده‌است.‌

‌جزی ات‌محاسبه‌تحل ل‌هزینه‌چرخه‌محصول‌-8-3جدرل‌

 هزینه‌پمپ‌خوره دی)دلار  هزینه‌پمپ‌دیزل )دلار ‌

 پمپ‌خوه دی‌ 2100 پمپ‌گایری ل  300

 پنل‌خوره دی‌ 1875 نصب‌پمپ‌ 100

 سایه 200 هبده‌اب اری‌ طره‌ای‌ 700

ررغن‌تیویض‌ف لتر‌هوا،‌ 300  نصب 200 

 هبده‌اب اری‌ طره‌ای‌ 700 هزینه‌سالانه‌سوخت‌ 450

 هزینه‌سالانه‌تم ز‌کرد ‌ر‌ناهبان ‌ 300 هزینه‌تیم ر‌ر‌ناهداری‌ 200

 تیویض‌تجه زات‌سالانه 100  

 هزینه‌ارل ه‌ 1400  5075

 نرخ‌بهره  درند‌‌17 

 نرخ‌تورم‌  درند‌‌18 
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بر‌اساق‌آمار‌بان ‌مرکزی‌‌‌1397ساله‌در‌نظر‌گرفته‌هده‌ر‌نرخ‌تورم‌برای‌انتهای‌سال‌‌‌‌20بررس ‌ها‌برای‌درره

درند‌در‌نظر‌گرفته‌هده‌است.‌نتایج‌نشا ‌داد‌که‌در‌سال‌پنج ‌هزینه‌چرخه‌عمر‌‌‌17درند‌ر‌نرخ‌بهره‌‌18

دیزل ‌‌ پمپ‌ با‌ پمپ‌خوره دی‌ برای‌ سرمامحصول‌ م زا ‌ بود.‌ پمپ‌‌برابر‌خواهد‌ یم نه‌ در‌ ارل ه‌ گذاری‌ یه‌

‌برابر‌پمپ‌دیزل ‌است.‌‌‌‌3.6خوره دی‌

 
 

این‌‌ای‌مرکبات‌ارایه‌هده‌است.‌‌مدل ‌برای‌مقایهه‌فن ‌ا تصادی‌استفاده‌ای‌پمپ‌فتورلتای  ‌با‌آب اری‌ طره

آب ‌‌‌‌ن ایررد‌‌مونت س‌جهت‌برآ-ر‌استفاده‌ای‌ررش‌پنما ی‌هواهناس ‌‌هاساله‌داده‌‌30مدل‌بر‌پایه‌م انا ن‌‌

آب اری‌ طره گرفتن‌ نظر‌ با‌در‌ است.‌‌مرکبات‌ هده‌ ارایه‌ ررش‌هزینه‌چرخه‌‌ای‌ به‌ ا تصادی‌ براساق‌تحل ل‌

برابر‌است.‌هزینه‌‌‌‌6‌/3محصول،‌هزینه‌ارل ه‌ررش‌آب اری‌با‌پمپ‌فتورلتای  ‌خوره دی‌نهبت‌به‌پمپ‌دیزل‌‌

خت‌ر‌تیم ر‌ر‌ناهداری‌س هت ‌پمپ‌دیزل‌منجر‌به‌برابر‌هد ‌هزینه‌چرخه‌عمر‌محصول‌در‌سال‌‌سالانه‌سو‌

دهد‌که‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌با‌این‌نتایج‌نشا ‌م ‌هود.پنج ‌با‌س هت ‌پمپ‌فتورلتای  ‌خوره دی‌م 

ینه‌ارل ه‌ی‌دارد.‌هزا تصادای‌ررش‌کاملا‌پاک‌ر‌در‌راستای‌کشارریی‌پایدار‌است‌ر‌کاملا‌توج ه‌‌آب اری‌ طره
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تواند‌با‌اعمال‌این‌س هت ‌منجر‌به‌عدم‌ر بت‌کشارریا ‌به‌این‌س هت ‌به‌عنوا ‌ی ‌مانع‌است‌که‌درلت‌م 

ای‌که‌کشورهای‌مانند‌هند‌ر‌بنالادش‌به‌‌ک ‌بهره‌منجر‌به‌ترریج‌این‌ررش‌هود،‌تجربهیارانه‌ر‌تهه لات‌‌

‌خوب ‌آ ‌را‌اعمال‌کردند.‌

 

 ‌
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‌

‌

‌

‌

‌

 

‌آزمایشات تجربی: چهارم فصل 
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 استند تست -1-4

سایی‌نورت‌گرفته‌ر‌ه ‌به‌منظور‌اخذ‌داده‌را ی ‌ای‌هرایط‌استفاده‌ای‌پمپ‌فتورلتای  ‌‌به‌منظور‌ارییاب ‌مدل

گردید.‌‌ تهت‌ ر‌ ساخت‌ طراح ،‌ کوچ ‌ مق اق‌ تهت‌ ستاب‌ مهتق  ،‌ برای‌‌تهتکوپل‌ آب اری‌ درره‌ در‌ ها‌

در‌این‌ همت‌به‌تون ف‌‌رریه‌انجام‌هده‌است.‌نتایج‌رریانه‌داده‌برای‌چندین‌رری‌تدرار‌گردید.‌‌10های‌درره

ای‌کل‌س هت ‌آب اری‌ طرههود.‌‌ای‌با‌پمپ‌خوره دی‌مورد‌ن ای‌پرداخته‌م استند‌تهت‌س هت ‌آب اری‌ طره

‌گردد:‌ همت‌تقه  ‌م ‌چهار‌بر‌پایه‌انرژی‌خوره د‌به‌

‌ا س هت ‌تام ن‌تو‌-1

‌پمپ‌ر‌متیلقات‌س هت ‌‌-2

‌ایآب اری‌ طره-3

‌س هت ‌اخذ‌داده‌‌-4

های‌خوره دی‌که‌بر‌حهب‌مقدار‌توا ‌به نه‌مورد‌ن ای‌محاسبه‌هده‌به‌نورت‌‌س هت ‌تام ن‌توا ‌هامل‌پنل

به‌یددیار‌متصل‌م  ارییاب ‌به‌همراه‌‌ایدر‌س هت ‌پمپ‌ر‌آب اری‌ طره  هوند.سری‌ر‌موایی‌ ،‌پمپ‌مورد‌

ی‌‌س هت ‌اخذ‌داده‌ای‌مجموعه‌ رار‌دارد.‌‌‌‌هاچدا ر‌متیلقات‌آ ،‌س هت ‌توییع‌آب‌به‌همراه‌ طرهاتصالات‌‌

ر‌همچن ن‌درر‌‌‌مه ر‌بید‌ای‌پمپحهارهای ‌هامل‌جریا ،‌رلتاژ،‌تابش‌خوره دی،‌دما،‌فشار‌ر‌دب ‌پمپ‌در‌

امدا ‌م  هده‌ر‌پس‌بررس ‌نحت‌‌های‌اخذ‌هده‌در‌ی ‌رایانه‌هخص ‌ذخ ره‌‌داده‌‌باهد.پمپ‌در‌نورت‌

ر‌حهارهای‌انل ‌مورد‌نظر‌در‌این‌‌‌‌برخ ‌ای‌الما ‌رساله‌در‌ادامه‌‌‌‌گ رند.‌ها‌مورد‌تحل ل‌ر‌ارییاب ‌ رار‌م داده

 هوند.‌استند‌تهت‌تون ف‌م 
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 پنل خورشیدی -1-1-4

پمپ‌خوره دی‌بر‌عهده‌‌پنل‌خوره دی‌رظ فه‌تام ن‌توا ‌مورد‌ن ای‌الدتررموتور‌را‌برای‌به‌حرکت‌در‌آررد ‌

های‌باهند.‌پنلدارند.‌پنل‌های‌متدارل‌در‌بایار‌تجاری‌به‌نورت‌در‌تدنولوژی‌پل ‌کریهتال‌ر‌مونوکریهتال‌م 

این‌‌‌‌باهند.استفاده‌ای‌تدنولوژی‌برری‌ر‌کاهش‌تلفات‌داخل ‌دارای‌راندما ‌بهتری‌م کریهتال‌به‌راسطه‌‌مونو

توانند‌سطوح‌رلتاژ‌ر‌جریا ‌مختلف ‌را‌تام ن‌نمایند.‌چ دما ‌ته‌ر‌م ‌ها‌ ابل ت‌سری‌ر‌موایی‌هد ‌را‌داه‌پنل

های‌خوره دی‌ر‌مقدار‌حداکثر‌توا ‌نام ‌کل‌س هت ‌به‌توا ‌کل ‌ر‌مقدار‌حج ‌آب‌مورد‌ن ای‌در‌نمونه‌‌پنل

 دارد.‌بهتا ‌آیمایشااه ‌

 

 

 

‌
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 حسگر تشعشع سنج -2-1-4

این‌طرح‌پ شنهادی‌م اندایه ای‌موارد‌مه ‌در‌ اندایهگ ری‌تابش‌ید ‌ راندما ‌پنل‌‌باهد.‌ گ ری‌آ ‌در‌ب ا ‌

های‌مختلف‌تاث ر‌گذار‌خواهد‌‌خوره دی‌ر‌راندما ‌کل‌ر‌همچن ن‌ارتباط‌ب ن‌درر‌پمپ‌به نه‌در‌هدت‌تابش

گ ری‌‌ش‌را ی ‌ررردی‌به‌پنل‌اندایهگ رد‌تا‌هدت‌تابسنج‌با‌هما ‌یاریه‌نصب‌پنل‌ رار‌م بود.‌حهار‌تابش

‌نمونه‌ای‌ای‌حهار‌تابش‌سنج‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌‌4-‌2هدل‌هود.‌در

نماید.‌م زا ‌حهاس ت‌آ ‌به‌‌د‌ن ای‌برای‌کار‌خود‌را‌تام ن‌م حهار‌تابش‌سنج‌به‌نورت‌مهتقل‌انرژی‌مور

‌م ‌باهد.‌‌‌±5نورت‌چند‌ندم‌رلت‌به‌ایای‌رات‌بر‌متر‌مربع‌ر‌خررج ‌آ ‌با‌مقدار‌نایق ن ‌در‌حدرد‌%

‌

 

‌
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 گیری دبی حسگر اندازه-3-1-4

اندایه ای‌حهار‌دب ‌سنج‌‌گ ری‌دب ‌خررج ‌کل‌س هت ‌پمپ‌خور‌به‌منظور‌ این‌‌استفاده‌م ه دی‌ گردد.‌

کار‌کرده‌ر‌خررج ‌خود‌را‌به‌نورت‌رلتاژ‌به‌س هت ‌اخذ‌داده‌ارسال‌م ‌‌‌‌1حهارها‌عموما‌بر‌اساق‌اثر‌هال‌

هود‌تا‌ای‌حهارهای‌مرسوم‌ر‌در‌ع ن‌حال‌ا تصادی‌استفاده‌هود.‌حهار‌انتخاب ‌‌نماید.‌در‌این‌طرح‌تلاش‌م 

خررج ‌‌باهد.‌‌مد‌نظر‌م ‌‌±5%حهار‌با‌د ت‌در‌حدرد‌‌دنظر‌باهد.‌‌ی‌حداکثر‌دب ‌جریا ‌مبایهت ‌در‌بایه‌اندایه

ای‌ای‌‌نمونه‌خررج ‌آ ‌مطمئن‌بود.‌د ت‌گردد‌تا‌ای‌سنج‌چ ‌م این‌حهار‌با‌استفاده‌ای‌مخز ‌مرجع‌ر‌یما 

‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌‌Dwyerهرکت‌‌‌‌yf-s201حهار‌سری‌

 

‌

 

 قطره چکان -4-1-4

انتخاب‌نح ح‌‌ طرهآب اری‌‌ در‌ی ‌هبدهانتخاب‌ طره‌چدا ‌مهمترین‌کاری‌است‌که‌‌ انجام‌گ رد.‌ ای‌باید‌

به‌مقدار‌ ابل‌‌‌‌های‌ناه ‌ای‌مهدرد‌هد ‌مجراها‌در‌اثر‌گرفتا ،های‌ناهداری‌ر‌ییا هود‌که‌هزینهباعث‌م 

‌هوند‌‌ م‌ ‌ دسته‌تقهها‌ای‌لحاظ‌مقارمت‌در‌برابر‌فشار‌به‌در‌ طره‌چدا ‌.توجه ‌کاهش‌یابد‌

‌

 
1 Hull Effect 
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‌فشار‌‌  تنظ‌‌هت  ‌بدر ‌س‌‌ی طره‌چدا ‌ها -1

‌1فشار‌‌  تنظ‌هت  با‌س‌‌ی طره‌چدا ‌ها- 2

‌ی‌هاگرره‌درم‌که‌به‌ طره‌چدا ‌‌یهاکند‌اما‌ طره‌چدا  م‌‌ر  ها ‌تغ‌‌ آبده‌‌زا  فشار‌م‌‌ر  ارل‌با‌تغ‌‌گرره

‌ی‌اتمهفر‌دارا‌4تا‌‌‌0.5ن‌ فشار‌ر‌میمولا‌ب‌رات  ای‌تغ‌ ‌ی میررف‌ههتند،‌در‌محدرده‌رس‌‌فشار‌‌تنط  ‌کننده

‌‌ ‌هر‌ طره‌چدا ‌مقدار‌مشخص‌‌‌یبوده‌ر‌برا‌‌ بیتقر‌‌ملافشار‌کا‌‌رات  تغ‌‌زا  م‌‌نیههتند‌البته‌ا‌‌ ثابت‌‌ آبده

‌‌ی‌هان یم‌‌یمیمولا‌برابا‌س هت ‌تنظ  ‌فشار‌‌‌‌یها طره‌چدا ‌‌.هود‌ است‌که‌توسط‌هرکت‌ساینده‌اعلام‌م‌

هما ‌‌‌ای‌‌ ‌آبده‌‌یکه‌طول‌لوله‌ها‌‌ی در‌جاها‌‌ایممدن‌نباهد‌ر‌‌‌‌ ‌حد‌مجای‌افت‌در‌طراح‌‌تیناهموار‌که‌رعا

بدر ‌‌‌‌یها طره‌چدا ای‌‌‌‌رساله‌در‌این‌‌‌‌.‌رد گ مورد‌استفاده‌ رار‌م‌‌ییاد‌باهد‌‌ها‌ر‌احتمال‌افت‌فشار‌بالالترال

‌گردد.‌به‌منظور‌تهت‌ر‌ارییاب ‌استفاده‌م ‌‌فشار‌  تنظ‌هت ‌ س‌

 
 

 
1 Pressure Compensated 
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 آماده سازی تست   -5-1-4

ه‌منظور‌ارییاب ‌مدل‌سایی‌نورت‌گرفته،‌لایم‌بوده‌تا‌ستاب‌تهت‌مناسب‌ساخت‌هود.‌در‌هم ن‌راستا‌ای‌‌ب

با‌ ابل ت‌حمل‌آسا ‌ر‌در‌ع ن‌حال‌پایدار‌استفاده‌هده‌است.‌نفحه‌ای‌جهت‌‌ی ‌استند‌فلزی‌ت ‌ستون ‌‌

ای‌در‌نظر‌گرفته‌هده‌‌استقرار‌پمپ‌بر‌رری‌ستو ‌ رار‌داده‌هد.‌پس‌ای‌نصب‌پمپ‌ر‌پنل‌خوره دی،‌حهاره

های‌کارگاه ‌آ ‌انجام‌هد‌ر‌پس‌ای‌رفع‌نوا ص‌آ ‌ر‌تای د‌عملدرد‌آ ‌به‌‌در‌محل‌خود‌ رار‌گرفت‌ر‌تهت

استند‌ساخته‌هده‌ر‌نمای ‌ای‌تهت‌عملدرد‌س هت ‌نشا ‌‌‌4-5هدل‌محل‌تهت‌م دان ‌انتقال‌داده‌هد.‌در‌‌

‌داده‌هده‌است.‌‌

‌‌
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 سیستم اخذ داده 

به‌منظور‌دریافت‌داده‌به‌نورت‌آنلاین‌ای‌پرداینده‌آردرینو‌استفاده‌هده‌است.‌این‌پرداینده‌با‌پورت‌یو‌اق‌ب ‌‌

‌‌‌‌ATmega2560ه‌یبر‌پا‌دررکنترلر برد‌م‌‌ ‌ی‌‌نویبرد‌آردر ابل ت‌ذخ ره‌ر‌نمایش‌داده‌را‌بر‌رری‌لپ‌تاب‌دارد.‌

‌‌هتال‌ی‌نوسا ‌سای‌کر‌‌ ‌ی ،‌‌آنالوگ‌‌‌یرررد‌‌،‌‌تال جی‌د‌‌ خررج/‌یرررد‌‌ن پ‌‌چندین‌‌‌برد‌مجموعا ‌‌نیا د.باه‌‌ م

MHz 16‌‌،پورت‌‌‌‌ ‌یUSB‌‌،یپاررج ،‌‌‌‌ ‌ی ICSP Headerامدانات‌‌‌‌ه‌ دارد.‌برد‌هامل‌کل‌‌هت‌یدکمه‌ر‌‌ یر‌‌‌‌

،‌برد‌را‌به‌‌USBکجابل‌‌ ‌یهررع،‌با‌‌یباهد.‌برا‌ برد‌م‌‌یموجود‌بررر‌دررکنترلر م‌یر جهت‌بدارگ‌‌ای‌ مورد‌ن

‌.‌د‌ی ‌نما‌یراه‌اندای‌یباتر‌‌ایر‌‌‌AC-to-DCپجتورآدا‌‌ج یآ ‌را‌با‌‌ایر‌‌د، رنل‌کن‌وتجرتا  کامپ

‌

 

 تنظیم دبی قطره چکان 

در‌مورد‌یدنواخت ‌‌‌‌در‌مدل‌‌ها‌بایهت ‌یدنواخت‌باهد‌تا‌با‌فرض‌نورت‌گرفتهعملدرد‌ طره‌چدا 

گ ری‌متوسط‌دب ‌‌‌‌ر‌اندایه‌‌سنجیما ‌استفاده‌ای‌‌ها‌با‌‌تمام‌ طره‌چدا انطباق‌داهته‌باهد.‌لذا‌‌ها‌‌ طره‌چدا 

‌‌8ها‌در‌هرایط‌استاندارد‌بر‌رری‌دب ‌‌ طره‌چدا ‌در‌ی ‌ظرف‌مدرج‌کال بره‌گردید.‌خررج ‌ طره‌چدا ‌‌

‌ل تر‌بر‌ساعت‌تنظ  ‌گردید.‌
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 طرح آزمایش میدانی   -2-4

الاوهای آیمایش‌ م ‌‌طرح‌ آیمایشات‌ انجام‌ برای‌ که‌ م قایههههتند‌ استفاده‌ رار‌ مورد‌ گ رند.‌‌ای‌

ررند.‌ی ‌آیمایش‌‌ای‌بدار‌م هود‌که‌برای‌رد‌یا‌ بول‌یا‌تدم ل‌فرض هآیمایش‌در‌اینجا‌به‌عمل ات ‌اطلاق‌م 

مورد‌‌‌‌ینای‌چند‌در‌آیمایش‌مقایههدارای‌رجه‌تمایزی‌بوده‌بدین‌هدل‌که‌‌‌‌ای‌ر‌ی ‌آیمایش‌مطلق‌‌مقایهه

م  کمقایهه‌ حال ‌ در‌ ی ‌‌هوند،‌ رری‌ فقط‌ بررس ‌ مطلق،‌ آیمایش‌ در‌ مشخص‌ه‌ م ‌‌موضوع‌ گ رد.‌‌انجام‌

آب اری‌گ اه‌به‌منظور‌ارییاب ‌عملدرد‌مح ط ‌انل ‌هامل‌تابش‌ر‌دمای‌‌آیمایشات‌نورت‌گرفته‌در‌رریهای‌‌

مح ط‌بر‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌مدنظر‌بوده‌است.‌در‌ی ‌رری‌ناف‌رفتار‌تابش‌ر‌دما‌در‌رریهای‌مختلف‌در‌‌

‌فصول‌آب اری‌تقریبا‌مشابه‌ههتند.‌‌‌

ب اری‌مق اق‌کوچ ‌در‌‌های‌خوره دی‌به‌عنوا ‌رره ‌برای‌آدر‌این‌تحق ق،‌ایده‌استفاده‌ای‌پمپ‌

های ‌برای‌آهنای ‌با‌چاونا ‌‌ای‌همال‌ایرا ‌به‌عنوا ‌ی ‌پتانه ل‌خوب‌مطرح‌بود.‌بنابراین‌ررشمناطق‌جلاه

ارییاب ‌ رار‌گرفته‌است.‌سنجش‌رفتار‌پمپ‌جابجای ‌‌ این‌ررش‌آب اری‌در‌محل‌مورد‌تهت‌مورد‌ ر‌چرای ‌

ای‌برای‌ارل ن‌بار‌در‌این‌تحق ق‌مورد‌‌ت ‌آب اری‌ طرهمثبت‌در‌هرایط‌کوپل‌مهتق  ‌به‌پنل‌خوره دی‌ر‌س ه

ارییاب ‌ رار‌گرفت.‌ای‌ی ‌سو‌با‌توجه‌به‌مشخصه‌رفتاری‌پمپ‌جابجای ‌مثبت‌ر‌استقلال‌هد‌پمپ‌ای‌دب ‌آ ،‌‌

مدل‌‌  سنج های ‌به‌منظور‌هناسای ‌س هت ‌ر‌‌نحهر‌ای‌سوی‌دیار‌تغ  ر‌م زا ‌تابش‌خوره د‌در‌رری،‌تهت

دهد‌که‌کاربرد‌همزما ‌موضوع‌مدیریت‌‌بررس ‌تحق قات‌گذهته‌در‌این‌یم نه‌نشا ‌م ‌‌  انجام‌هده‌است.

باهد.‌ب شتر‌مقالات‌گذهته‌‌ر‌استفاده‌ای‌پمپ‌خوره دی‌به ار‌اندک‌م ‌‌ب)س هت ‌آب اری‌ طره‌ای منابع‌آ

آب اری‌تحت‌‌در‌یم نه‌استفاده‌ای‌پمپ‌خوره دی،‌به‌تام ن‌آب‌هرب‌پرداخته‌ر‌در‌مقالات‌موجود‌در‌یم نه‌‌

باهد.‌در‌این‌مقاله‌عملدرد‌پمپ‌‌ ‌ر‌به‌نورت‌رریانه،‌ماهانه‌ر‌سالانه‌م فشار،‌مقادیر‌پارامترها‌به‌نورت‌تجمی

فتورلتای  ‌به‌نورت‌اتصال‌مهتق  ‌به‌پنل‌خوره دی‌به‌نورت‌تجرب ‌مورد‌بررس ‌ رار‌گرفته‌ر‌عملدرد‌‌

طره‌ای‌مد‌نظر‌ رار‌گرفته‌است.‌‌در‌اینجا،‌پمپ‌‌پمپ‌خوره دی‌به‌نورت‌ساعت ‌در‌یما ‌اتصال‌به‌هبده‌ 
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خوره دی‌به‌هبده‌آب اری‌ طره‌ای‌مق اق‌کوچ ‌متصل‌هده‌است.‌برای‌ارل ن‌بار‌تاث ر‌عملدرد‌همزما ‌‌

 بررس ‌گردید.‌‌  1ای‌بر‌عملدرد‌پمپ‌به‌نورت‌بلادرنگ‌س هت ‌تام ن‌توا ‌پنل‌خوره دی‌ر‌هبده‌آب اری‌ طره

ب رر ‌‌‌ در‌محوره‌دست ‌در‌مح ط‌ استند‌ رری‌ی ‌ بر‌ س هت ‌پمپ‌خوره دی‌ ای‌نصب‌ آیمایش‌ این‌ در‌

،‌‌‌‌36.4316استفاده‌هده‌است.‌محل‌نصب‌این‌س هت ‌در‌استا ‌مایندرا ‌ههرستا ‌بابل)‌طول‌جغراف ای ‌‌

ای‌تدل‌جلاهباهد.‌محل‌تهت‌ای‌آب‌ر‌هوای‌میمتر‌م ‌20،‌ارتفاع‌ای‌سطح‌دریا‌‌52.6560عرض‌جغراف ای ‌

باهد.‌‌در‌سطح‌یم ن‌م ‌5/3‌‌day/2kWh/mبرخوردار‌است.‌متوسط‌هدت‌تابش‌‌سالانه‌محل‌تهت‌برابر‌با‌

های‌سال‌ر‌دمای‌هوا‌بر‌عملدرد‌پمپ‌خوره د‌ر‌پنل‌آ ‌‌تغ  رات‌سطح‌تابش‌خوره د‌در‌ساعت،‌رری‌ر‌ماه

 ‌هامل‌در‌‌M-18-40 ایهولا‌مدل‌‌رات)‌پنل‌‌‌80تاث ر‌خواهد‌گذاهت.‌بدین‌منظور‌ای‌آرایه‌پنل‌خوره دی‌‌

باهد.‌به‌منظور‌انطباق‌رلتاژ‌کاری‌پمپ‌با‌رلتاژ‌ررردی‌ای‌پنل‌خوره دی،‌‌رات‌م ‌40پنل‌خوره دی‌با‌توا ‌‌

ها‌در‌جدرل‌‌اند.‌مشخصات‌پنل‌خوره دی‌استفاده‌در‌این‌آیمو ها‌به‌نورت‌سری‌به‌یددیار‌متصل‌هدهپنل

باهد.‌مشخصات‌پمپ‌ر‌هبده‌آب اری‌‌ع‌جابجای ‌مثبت‌دیافراگم ‌م ‌آررده‌هده‌است.‌پمپ‌انتخاب ‌ای‌نو4-1

همات د ‌ای‌س هت ‌داده‌برداری‌ر‌تجه زات‌تهت‌ر‌در‌‌‌4-7هدل‌اررده‌هده‌است.‌در‌2-‌4در‌جدرلای‌ طره

‌تصویری‌ای‌تجه زات‌در‌رریهای‌تهت‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌‌‌4-8هدل

 
1 Real time 
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‌مشخصات‌پنل‌خوره دی‌استفاده‌هده‌در‌تهت‌‌-1-4جدرل‌

‌‌YH40W-18Mمدل‌پنل‌

‌Watt‌ ‌40.00حداکثر‌توا ‌)‌

‌V‌ ‌18.39حداکثر‌رلتاژ)

‌A‌ ‌2.18حداکثر‌جریا )

‌V ‌22.07رلتاژ‌مدار‌بای)

‌A‌ ‌2.32جریا ‌مدار‌بای)

‌‌12.52راندما ‌پنل‌

‌Co%/‌ ‌-0.47%ضریب‌تصح ح‌دمای ‌توا )

‌Co%/‌ ‌-0.380%ضریب‌تصح ح‌دمای ‌رلتاژ)

‌Co%/‌ ‌+.040%ضریب‌تصح ح‌دمای ‌جریا )

‌Co‌ ‌47±2دمای‌عملدرد‌نام ‌سل‌)

‌‌cO2±; AM 1.5; 2521000 W/Mهرایط‌تهت‌استاندارد‌

‌

متصل‌هده‌است.‌در‌این‌مدل‌آیمایش ،‌پنل‌‌ای‌به‌آ ‌‌پمپ‌بر‌رری‌چاه‌نصب‌هده‌ر‌س هت ‌آب اری‌ طره

گ ری‌دب ‌ر‌‌ای‌به‌نورت‌مهتق  ‌به‌یددیار‌اتصال‌دارند.‌حهار‌اندایهخوره دی،‌پمپ‌ر‌هبده‌آب اری‌ طره

گ ری‌‌گ ری‌جریا ‌عبوری‌ر‌فشار‌خط‌استفاده‌هده‌است.‌در‌دماسنج‌به‌منظور‌اندایهحهار‌فشار‌برای‌اندایه

 ‌ر‌‌YF-S201گ ری‌جریا ‌تورب ن ‌مدل‌)استفاده‌هده‌است.‌حهار‌اندایهدمای‌سطح‌پنل‌ر‌دمای‌مح ط‌‌

( مدل‌ فشار‌ تابشBDحهار‌ ای‌ استفاده‌ با‌ خوره د‌ تابش‌ هدت‌ است.‌ هده‌ استفاده‌ تهت‌ این‌ در‌ سنج‌‌ ‌

‌هود.‌‌گ ری‌م اندایه‌SL-100خوره دی‌مدل‌‌

‌مشخصات‌الدتررپمپ‌ر‌هبده‌توییع‌ طره‌ای‌‌-2-4جدرل‌

 TYP-2000جابجای ‌مثبت)دیافراگم  ‌‌ نوع‌ر‌مدل‌پمپ‌

‌64 (Watt)توا ‌پمپ‌‌ب شترین

‌32 (V)رلتاژ‌نام ‌پمپ

‌2 (A)جریا ‌نام 

 210 (L/Hr)دب 

‌16 (mm) طر‌لوله

 OLP نوع‌ طره‌چدا ‌

 30 تیداد‌ طره‌چدا ‌

‌30 طول‌هبده‌ طره‌ای

 8 (L/Hr)نام ‌ طره‌چدا دب ‌



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

119 

 

مهمتر چدا ‌ در‌‌‌‌یکار‌‌نیانتخاب‌ طره‌ که‌ آب‌‌ ‌یاست‌ گ‌‌د‌یبا‌‌یا طره‌‌یار هبده‌ دب‌رد انجام‌ مقدار‌ ‌.‌ ‌‌

ها‌ای‌لحاظ‌مقارمت‌در‌برابر‌فشار‌به‌در‌‌ طره‌چدا ‌‌.باهد‌ چدا ‌ر‌فشار‌پشت‌آ ‌مچدا ‌تابع‌نوع‌ طره طره

 .هوند‌‌‌ م‌‌  تقه‌‌ستهد

‌فشار‌‌ ‌ تنظ‌هت  بدر ‌س‌‌ی طره‌چدا ‌ها •

‌ فشار‌  تنظ‌‌هت  ‌با‌س‌‌ی طره‌چدا ‌ها •

‌یهاگرره‌درم‌که‌به‌ طره‌چدا ‌‌یهااما‌ طره‌چدا ‌‌،کند‌ م‌‌ر  تغ‌‌آ ‌‌ آبده‌‌‌زا  فشار‌م‌‌ر  ارل‌با‌تغ‌‌گرره

‌‌ی‌اتمهفر‌دارا‌4تا‌‌‌‌0.5ن‌ فشار‌ر‌میمولا‌ب‌رات  ای‌تغ‌ ‌ی کننده‌فشار‌میررف‌ههتند،‌در‌محدرده‌رس‌‌  تنط

‌‌ ‌هر‌ طره‌چدا ‌مقدار‌مشخص‌یر‌برا‌بوده‌‌ بیفشار‌کاملا‌تقر‌رات  تغ‌زا  م‌نیالبته‌ا‌.ههتند‌ ‌ثابت‌ ‌آبده

‌‌ی‌هان یم‌‌یفشار‌میمولا‌برا‌‌  تنظ‌‌هت  با‌س‌‌‌یها.‌ طره‌چدا هود است‌که‌توسط‌هرکت‌ساینده‌اعلام‌م

هما ‌‌‌‌ای‌‌ آبده‌‌یهاکه‌طول‌لوله‌‌ی در‌جاها‌‌ایممدن‌نباهد‌ر‌‌‌‌ حد‌مجای‌افت‌در‌طراح‌‌‌تیناهموار‌که‌رعا

مقاله‌با‌توجه‌به‌ناف‌بود ‌یم ن‌ر‌طول‌ک ‌مه ر‌آب اری‌‌‌‌نی.‌در‌ارد گ باهد‌مورد‌استفاده‌ رار‌م‌‌‌ادییها‌‌لترال

 طره‌‌‌‌4-9هدلدر‌‌‌‌.هداستفاده‌‌‌‌ ‌ابیفشار‌به‌منظور‌تهت‌ر‌اری‌‌  تنظ‌‌هت  ‌بدر ‌س‌‌‌یهاای‌ طره‌چدا ای‌‌ طره

‌های‌موجود‌در‌بایار‌نشا ‌داده‌هده‌است.‌چدا 

‌
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حهار‌تابش‌سنج‌ر‌فشارسنج‌بر‌اساق‌لاگ‌تهت‌ر‌ارییاب ‌کارخانه‌ساینده‌ر‌بر‌اساق‌آخرین‌کال بره‌نورت‌‌

ارییاب ‌م ‌هود.‌دب  بود ‌حهار‌آ ‌ ای‌ظرف‌‌گرفته‌توسط‌هرکت‌به‌عنوا ‌می ار‌کال بره‌ سنج‌با‌استفاده‌

است.‌حهارهای‌آنالوگ‌ه ‌‌‌‌مدرج‌ر‌یما ‌سنج‌ر‌اندایه‌گ ری‌دب ‌متوسط‌با‌مقدار‌خررج ‌آ ‌مقایهه‌هده

مشخصات‌تجه زات‌اندایه‌گ ری‌ر‌د ت‌تقریب ‌‌‌3-4 ت‌آنها‌تای د‌گردید.‌در‌جدرل‌‌در‌آیمایشااه‌تهت‌ر‌د

‌آنها‌آررده‌هده‌است.‌‌

‌مشخصات‌تجه زات‌اندایه‌گ ری‌ر‌د ت‌تقریب ‌آنها‌-3-‌4جدرل

‌د ت‌تجه ز پارامتر‌اندایه‌گ ری‌

 YF-S201 %5تورب ن ‌مدلحهار‌دب ‌سنج‌ دب ‌جریا ‌

 BD %0.5 FSOفشار‌سنج‌دیج تال‌مدل‌‌ فشار‌

‌Kimo-SL100تابش‌سنج‌فتوسل‌برند‌ هدت‌تابش
% 5 of 

Measurement‌

 PT100 0.3 Degreeمدل‌‌ RTDسنهور‌ دما

 ±0.5 رلت‌متر‌دیج تال‌ رلتاژ

 ±0.5 آمپر‌متر‌دیج تال جریا 

‌

 بررسی نتایج   -1-2-4

های‌مدل‌‌گ ری‌م زا ‌تابش‌خوره د،‌ابتدا‌دادهاندایههمچن ن‌‌‌‌مدل‌تابش‌ارایه‌هدهبه‌منظور‌اعتباربخش ‌‌

گ ری‌هده‌در‌‌های‌اندایههای‌هواهناس ‌در‌رریهای‌هاخص‌مقایهه‌هده‌است.‌پس‌ای‌آ ‌دادهتابش‌با‌داده

‌‌زا ‌ مسنج‌مقایهه‌هده‌است.‌‌ترین‌ایهتااه‌هواهناس ‌دارای‌حهار‌تابشهای‌نزدی رریهای‌تهت‌با‌داده

‌‌ی‌زی ژرئن ‌،‌اعتدال‌پا‌‌21)‌ ‌تابهتان‌انقلابمارق ‌،‌‌20)‌‌یاعتدال‌بهاررری‌‌یبرادر‌طول‌رری‌‌‌‌ افتیدر‌یانرژ

های‌مدل‌‌داده‌‌3-9هدل4-10هدلدر‌‌‌‌هود. دسامبر ‌محاسبه‌م‌‌21-یلدا)‌‌ یمهتان‌‌انقلابسپتامبر ‌ر‌‌‌‌23)
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ترین‌ایهتااه‌‌ها‌ای‌حهارهای‌هواهناس ‌در‌نزدی های‌هواهناس ‌مقایهه‌هده‌است.‌این‌دادهارایه‌هده‌با‌داده

‌هواهناس ‌به‌محل‌تهت‌گرفته‌هده‌است.‌

های‌ایهتااه‌هواهناس ‌نزدی ‌است‌ر‌در‌رریهای‌‌های‌مدل‌به‌دادهنمودار‌مشخص‌است‌دادههمانطور‌که‌در‌‌

تقریب‌م  را‌ تابش‌ مقدار‌ به‌خوب ‌ دادههاخص‌ اعتبارسنج ‌ منظور‌ به‌ اندایهیند.‌ تابش‌ در‌‌های‌ گ ری‌هده‌

‌‌10هدت‌تابش‌خوره د‌در‌طول‌رری‌به‌نورت‌هر‌‌های‌ایهتااه‌هواهناس ‌مقایهه‌هد.‌‌رریهای‌تهت‌با‌داده

مقدار‌پ  ‌تابش‌خوره د‌دریافت‌هده‌در‌‌  های‌نورت‌گرفته،گ رید  قه‌ثبت‌گردیده‌است.‌بر‌اساق‌اندایه

د‌در‌نبح‌یرد‌تقریبا‌به‌نورت‌خط ‌با‌‌افتد.‌تابش‌خوره اتفاق‌م ‌‌30:12در‌ساعت‌‌‌‌980‌‌2W/mرری‌برابر‌‌

م ‌ افزایش‌ افزایش‌چش یما ‌ با‌ مشخص‌ ساعت‌ ی ‌ در‌ آ ‌ ای‌ پس‌ مواجه‌‌یابد.‌ تابش‌ هدت‌ مقدار‌ در‌ گ ر‌

مقایهه‌م زا ‌‌‌‌4-‌10هدلهوی .‌رفتار‌هدت‌تابش‌به‌نورت‌هارمون  ‌در‌کل‌رری‌ادامه‌دارد.‌در‌نمودار‌‌م 

های‌ایهتااه‌هواهناس ‌را‌‌گ ری‌هده‌در‌ید ‌ای‌رریهای‌تهت‌به‌عنوا ‌نمونه،‌با‌دادهتابش‌خوره د‌اندایه

ه‌های‌ایهتااه‌‌گ ری‌هده‌ر‌داددهد.‌در‌یما ‌ بل‌ای‌ظهر‌ر‌ناف‌بود ‌آسما ‌مقادیر‌تابش‌اندایهنشا ‌م 

باهد.‌به‌منظور‌بررس ‌عملدرد‌‌گ ری‌م هواهناس ‌بر‌رری‌ه ‌منطبق‌است‌ر‌نشا ‌دهنده‌د ت‌ر‌نحت‌اندایه

س هت ‌پمپ‌در‌یما ‌عبور‌ابر‌ر‌کاهش‌تابش‌خوره د،‌تاث ر‌این‌هرایط‌جوی‌را‌در‌نمودار‌تابش‌خوره د‌در‌‌

 هود.‌بیدای‌ظهر‌دیده‌م 
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‌
 

‌

 تاثیر دما -2-2-4

م زا ‌تابش‌خوره د‌ر‌انتقال‌‌‌‌عوامل ‌مانند‌خواص‌حرارت ‌ر‌ف زید ‌پنل،‌دمای‌مح ط،دمای‌سطح‌پنل‌به‌‌

ه‌نورت‌مدل‌کار‌‌گ ری‌اثر‌باد‌بر‌م زا ‌انتقال‌حرارت‌ر‌ب ا ‌آ ‌بحرارت‌به‌راسطه‌باد‌بهتا ‌دارد.‌اندایه

هر‌چقدر‌مقدار‌دمای‌هوای‌مح ط‌ر‌هدت‌تابش‌خوره د‌افزایش‌یابد،‌دمای‌سطح‌پنل‌‌به ار‌دهواری‌است.‌

ها‌دما‌‌ای‌سطح‌پنل‌رجود‌دارد.‌این‌مدلتلف ‌برای‌پ ش‌ب ن ‌دمهای‌مخمدلیابد.‌‌خوره دی‌ن ز‌افزایش‌م 

ید ‌ای‌پرکاربردترین‌ررش‌برای‌محاسبه‌دمای‌‌‌کنند.‌را‌یا‌به‌نورت‌نریح‌یا‌به‌نورت‌ضمن ‌محاسبه‌م 

در‌ییر‌‌‌NOCTباهد.‌رابطه‌مارکارت‌براساق‌م ‌1سطح‌پنل،‌استفاده‌ای‌دمای‌نرمال‌عملدرد‌سل‌فتورلتای  ‌

 آررده‌هده‌است.‌

 
1 Normal Operation Cell Temperature 
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𝑇𝑝𝑣 = 𝑇𝑎 +
𝑇𝑁 − 20

800
𝐺𝑐  (4-1‌  

‌‌ی‌د‌ ‌خوره‌‌‌تابش‌‌‌ر‌‌‌ط مح‌‌یبا‌دمابدست‌آررد ‌دمای‌پنل،‌ارتباط‌دمای‌پنل‌‌‌‌یبرا‌‌ح‌یمیادله‌نر‌‌ن‌یترساده

‌.‌‌باهد‌م 

𝑇𝑝𝑣 = 𝑇𝑎 + 𝑘𝐺𝑐 (4-2‌  

میررف‌است.‌در‌را ع‌این‌‌‌‌1بوده‌ر‌به‌ضریب‌راق‌‌‌w/2kmی ‌پارامتر‌دارای‌بید‌‌‌‌kدر‌این‌رابطه‌خط ‌ضریب‌‌

𝑇𝐶)∆ضریب‌ه ب‌خط‌اختلاف‌دمای‌پنل‌به‌دمای‌مح ط‌بر‌حهب‌تابش‌است)‌ − 𝑇𝑎)/𝐺𝑐 .‌

ضریب‌راق‌برای‌‌‌4-‌‌4این‌ضریب‌بر‌اساق‌ارتفاع‌نصب‌ر‌م زا ‌فانله‌هوای ‌ماژرل‌بهتا ‌دارد‌در‌جدرل‌‌

 هرایط‌مختلف‌آررده‌هده‌است.‌

‌مقدار‌ضریب‌راق‌برای‌هرایط‌مختلف‌نصب‌پنل‌خوره دی‌‌-4-4جدرل‌

 w)/2K(kmضریب‌راق‌‌نوع‌آرایه‌پنل‌خوره دی‌

‌‌0.02کاملا‌خن ‌هده

 ‌0.0208هده‌آیاد‌ رار‌داده‌

‌‌0.026مهطح‌بر‌رری‌سقف‌

‌‌0.0342درست‌خن ‌نشده

‌‌0.0455پنل‌های‌هفاف

‌0.0538 پنل‌نصب‌بر‌رری‌نما‌

‌‌0.0563سقف‌ه بدار‌

‌

رسد‌ر‌پس‌‌خود‌در‌طول‌رری‌م ‌‌ب شترینر‌به‌مقدار‌‌یابد‌‌با‌طلوع‌آفتاب‌ر‌هررع‌رری‌دمای‌مح ط‌افزایش‌م ‌

دمای‌سطح‌پنل‌به‌طور‌مهتق  ‌ای‌دمای‌مح ط‌ر‌م زا ‌تابش‌خوره د‌‌کند.‌‌ای‌آ ‌مه ر‌نزرل ‌را‌ط ‌م 

 
1 Ross Coefficient 
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پذیرد.‌در‌این‌آیمایش‌دمای‌مح ط‌ر‌دمای‌سطح‌پنل‌در‌یما ‌ررهن‌بود ‌پمپ‌ر‌آمپرده ‌پنل‌‌تاث ر‌م 

‌‌راق‌ر‌مدل‌دمای‌نرمال‌عملدرد‌‌مقایهه‌دمای‌سطح‌پنل‌تهت‌ر‌مدل‌4-‌11هدلاندایه‌گ ری‌هده‌است.‌در‌

تر‌است‌ر‌مدل‌دمای‌‌ارایه‌هده‌است.‌همانطور‌که‌در‌نمودار‌دیده‌م ‌هود‌مدل‌راق‌به‌داده‌های‌تهت‌نزدی 

در‌نظر‌‌‌‌0.026مقدار‌ضریب‌راق‌در‌این‌بررس ‌‌‌‌نرمال‌عملدرد‌ب شتر‌ای‌مقدار‌تجرب ‌پ ش‌ب ن ‌م ‌کند.‌‌

درند‌ر‌این‌‌‌‌2.6گ ری‌هده‌با‌مقدار‌مدل‌راق‌‌گرفته‌هده‌است.‌مقدار‌متوسط‌اختلاف‌دمای‌سطح‌پنل‌اندایه

‌باهد.‌‌م درند‌‌7مقدار‌برای‌مدل‌دمای‌نرمال‌عملدرد‌پنل‌برابر‌

 

 

‌

مقایهه‌هده‌است.‌ررند‌کاهش‌ر‌افزایش‌‌‌راقتوسط‌مارکوارت‌ر‌‌هدههای‌ارایه‌نتایج‌دمای‌سطح‌پنل‌با‌مدل

ندرد ‌پمپ‌اختلاف‌دمای‌ی‌سطح‌پنل‌با‌افزایش‌ر‌کاهش‌دمای‌مح ط‌منطبق‌است.‌تا‌یما ‌هررع‌بدار‌دما
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ای‌پنل‌اختلاف‌دمای‌سطح‌پنل‌ر‌مح ط‌سطح‌پنل‌ر‌دمای‌مح ط‌ک ‌م ‌ باهد‌ر‌با‌هررع‌جریا ‌خررج ‌

در‌را ع‌به‌راسطه‌جهش‌در‌م زا ‌تابش‌دریافت ‌به‌سطح‌پنل،‌مقدار‌انرژی‌مورد‌ن ای‌برای‌یابد.‌‌افزایش‌م ‌

ه‌سطح‌پنل‌ر‌افزایش‌بار‌الدترید ‌پنل‌باعث‌افزایش‌راه‌اندایی‌موتور‌تام ن‌م ‌گردد.‌افزایش‌سطح‌تابش‌ب‌

 . گردد‌که‌در‌هدل‌با‌دایره‌ رمز‌نشا ‌داده‌هده‌است‌ناگهان ‌در‌دمای‌سطح‌پنل‌م 

 فشار  -1-2-4

این‌فشار‌تابع‌م زا ‌تابش‌خوره د‌ر‌انرژی‌‌.‌‌متر‌آب‌است‌‌20ال ‌‌‌5فشار‌متناسب‌در‌س هت ‌ طره‌چدا ‌ب ن‌‌

باهد.‌در‌یما ‌نبح‌ر‌غررب‌ر‌در‌هرایط‌تابش‌ک ،‌مقدار‌فشار‌هبده‌‌خوره دی‌ر‌پمپ‌م ررردی‌به‌پنل‌‌

یابد‌این‌درحال ‌است‌‌ای‌افزایش‌م ‌فشار‌در‌هبده‌ طرهباهد‌ر‌با‌افزایش‌تابش‌خوره د‌مقدار‌‌ای‌ک ‌م ‌ طره

ای‌در‌یما ‌‌ع‌ طرهپدیده‌کاهش‌فشار‌خط‌توییماند.‌‌که‌مقدار‌دب ‌خررج ‌با‌افزایش‌فشار‌تقریبا‌ثابت‌م 

گذر‌ابر‌ر‌کاهش‌تابش‌خوره د‌دیده‌م ‌هود.‌پمپ‌به‌راسطه‌کوپل‌مهتق  ‌بود ‌تحت‌تاث ر‌تابش‌ررردی‌‌

دب ‌رفتار‌‌‌این‌در‌حال ‌است‌که‌.باهد‌ر‌با‌کاهش‌تابش‌آ ‌بر‌فشار‌خط‌تاث ر‌م ‌گذاردبه‌پنل‌خوره دی‌م 

‌‌‌ثابت ‌ای‌خود‌نشا ‌م ‌دهد.‌
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‌
 

 دبی پمپ-2-2-4

ل تر‌بر‌ساعت‌است.‌با‌هررع‌تابش‌خورهد‌پمپ‌با‌دب ‌کمتر‌ای‌دب ‌‌‌‌240مقدار‌دب ‌نام ‌پمپ‌برابر‌با‌‌‌‌‌‌‌

ای‌م ‌نماید.‌تا‌یمان ‌که‌مقدار‌تابش‌به‌‌‌‌ طرهنام ‌هررع‌به‌پمپ‌نمود ‌آب‌ر‌افزایش‌فشار‌در‌خط‌هبده‌‌

با‌افزایش‌هدت‌تابش‌مقدار‌دب ‌‌ی‌هد‌که‌پمپ‌به‌حداکثر‌دب ‌اسم ‌خود‌نزدی ‌هد‌در‌این‌هرایط‌‌اندایه

کند‌ر‌چنانچه‌مقدار‌هدت‌تابش‌ای‌مقدار‌مشخص‌کمتر‌ناردید،‌دب ‌پمپ‌تقریبا‌ثابت‌‌پمپ‌تغ  ری‌پ دا‌نم 

گردد،‌مقدار‌‌ر‌یا‌ابری‌هد ‌هوا‌که‌منجر‌به‌کاهش‌تابش‌خوره د‌م ماند.‌در‌هرایط‌نبحااه ‌ر‌غررب‌‌م 

   ط‌با‌کاهش‌فشار‌خط‌توییع‌ طره‌ای‌متناسب‌است.یابد.‌کاهش‌دب ‌در‌این‌هرایدب ‌کاهش‌م 

‌توا ‌.هود‌دب ‌پمپ‌در‌س هت ‌آب اری‌ طره‌ای‌با‌توجه‌به‌م زا ‌تابش‌خوره د‌به‌سه‌بخش‌تقه  ‌م ‌‌‌‌‌‌‌

‌‌توسط‌توا ‌‌ پمپاژ‌را‌م‌‌هت ‌ ‌ر‌پاسخ‌س‌ ت ‌خوره دیه س‌‌‌توسط‌هده‌‌‌‌د‌ ‌برابر‌است‌با‌توا ‌خالص‌تول‌‌پمپ

‌د:‌مدل‌کر‌ریمجموعه‌میادلات‌ی
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(4-3‌ ‌

{
 
 

 
 

𝑎:      𝐼𝐹 𝑃𝑝𝑣 < 𝑃𝑚    ⇒ 𝑄 = 0

                     𝑏:      𝐼𝐹 𝑃𝑚 < 𝑃𝑝𝑣 < 𝑃𝑀   ⇒ 𝑄 = 𝑄𝑀(
𝑃𝑝𝑣

𝑃𝑀
)

𝐶:      𝐼𝐹 𝑃𝑝𝑣 > 𝑃𝑀    ⇒ 𝑄 = 𝑄𝑀

 

‌

‌mQای‌تام ن‌هده‌توسط‌پنل‌خوره دی،‌‌‌توا ‌لحظه‌‌pvPمقدار‌دب ‌پمپ‌در‌آ ‌ساعت،‌‌‌‌Qدر‌این‌رابطه‌‌‌‌‌‌‌

‌باهد.‌اندایی‌م دب ‌ر‌توا ‌پمپ‌در‌آستانه‌راه‌mPر‌

  

 

 ولتاژ و جریان پمپ -3-2-4

پمپ‌جابجای ‌مثبت‌دیافراگم ‌رفتار‌‌باهد.‌‌رفتار‌رلتاژ‌سر‌پمپ‌در‌هرایط‌دب ‌ثابت‌تقریبا‌مقدار‌ثابت ‌م ‌‌‌‌‌‌

تابش در‌ دارد.‌ آب‌ کرد ‌ پمپ‌ در‌ بالا‌ فرکانس‌ با‌ مقدار‌‌نوسان ‌ پای ن‌ م ‌‌توان های‌ پمپ‌ پنل‌‌که‌ ای‌ تواند‌
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تام ن‌آ ‌توسط‌پنل‌منجر‌به‌کاهش‌رلتاژ‌‌،‌جریا ‌خواه ‌پمپ‌ر‌عدم‌یابد‌ه دی‌دریافت‌کند‌کاهش‌م خور‌

گردد.‌در‌نت جه‌‌کاهش‌درر‌الدتررموتور‌ر‌کاهش‌فرکانس‌حرکت‌دیافراگ ‌م منجر‌به‌‌‌‌کاهش‌رلتاژ‌‌گردد.م 

باهد.‌این‌جریا ‌ر‌‌یابد.‌رفتار‌جریا ‌ر‌رلتاژ‌پمپ‌متاثر‌ای‌تابش‌خوره د‌م آ ‌دب ‌ر‌فشار‌خط‌کاهش‌م 

ایج باعث‌ به‌پمپ‌ ررردی‌ در‌پمپ‌م رلتاژ‌ ثابت‌ ناح ه‌دب ‌ ر‌ ناح ه‌خط ‌ در‌‌اد‌ ‌‌ ‌منحن‌‌ ‌10)هدلگردد.‌

نشا ‌داده‌هده‌است.‌مقدار‌رلتاژ‌ر‌جریا ‌در‌هرایط‌دب ‌ثابت‌به‌‌‌ر‌رلتاژ‌پمپ‌بر‌حهب‌یما ‌ا یجر‌رات  تغ

پنل‌‌‌‌م ل ‌آمپر‌است.‌مقدار‌رلتاژ‌به‌حداکثر‌رلتاژ‌خررج ‌‌‌‌500ال ‌‌‌‌400رلت‌ر‌جریا ‌ب ن‌‌‌‌38ترت ب‌برابر‌با‌

 باهد.‌خوره دی‌در‌حالت‌اتصال‌سری‌نزدی ‌م 

 

 

 

 هررع‌پمپ‌‌‌آستانه‌تابش

سایی‌اهاره‌هد‌در‌این‌تحق ق‌تلاش‌هد‌تا‌با‌استفاده‌ای‌ی ‌مدل‌ریاض ‌مقدار‌‌همانطور‌که‌در‌فصل‌مدل

آستانه‌تابش‌مورد‌ن ای‌جهت‌هررع‌به‌کار‌پمپ‌تخم ن‌یده‌هود.‌مقدار‌خررج ‌مدل‌بر‌اساق‌تابش‌حداکثر‌
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ن ‌که‌‌رات‌بر‌متر‌مربع‌م ‌باهد.‌در‌را ع‌این‌بدا ‌میناست‌که‌تا‌یما‌‌125رات‌بر‌متر‌مربع‌برابر‌با‌‌‌‌1000

نرسد‌‌ پمپ‌ حرکت‌ آستانه‌ مقدار‌ به‌ تابش‌خوره د‌ م مقدار‌ پمپ‌نفر‌ خررج ‌ در‌‌باهد.‌‌دب ‌ پارامتر‌ این‌

گ ری‌هده‌‌مقدار‌تابش‌اندایه‌‌4-‌15هدلهای‌تهت‌پس‌ای‌هررع‌دب ‌ده ‌پمپ‌ثبت‌گردید.‌در‌نمودار‌‌درره

‌دار‌پ ش‌ب ن ‌آررده‌هده‌است.‌‌هررع‌تابش‌ر‌مق

‌

 

 

باهد.‌این‌مقادیر‌در‌‌گ ری‌کمتر‌م رریهای‌اندایهمقدار‌تابش‌آستانه‌ثبت‌هده‌ای‌مقدار‌پ ش‌ب ن ‌در‌تمام‌‌

های‌پای ن‌ای‌پمپ‌استفاده‌نمود‌مقدار‌‌هر‌چقدر‌بتوا ‌در‌تابشدرره‌آب اری‌گ اه)خردادماه ‌اندایه‌گ ری‌هد.‌‌

های‌دیار‌است.‌‌ها‌ر‌تابشدب ‌رریانه‌پمپ‌افزایش‌م ‌یابد،‌اما‌این‌مهاله‌تابع‌نقطه‌کار‌نام ‌پمپ‌در‌توا 

ب تقریباختلاف‌ ای‌ ناه ‌ سایی‌به‌منظور‌‌های‌نورت‌گرفته‌در‌مدل ن‌مقدار‌مدل‌ر‌مقدار‌تهت‌م ‌تواند‌

‌دست اب ‌به‌ی ‌رابطه‌ساده‌ر‌کارا‌باهد.‌‌
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 1تعیین نایقینی -4-3

به‌نورت‌ییر‌‌‌،‌هودها‌اندایه‌گ ری‌نم مقدار‌نایق ن ‌کل‌برای‌پارامترهای‌که‌به‌نورت‌مهتق  ‌در‌تهت‌‌‌‌‌

‌خواهد‌بود.‌

(4-4‌  
𝑈 = ±√∑𝑈2(𝑋𝑖)

𝑗

𝑖=1

 

رابطه‌‌‌‌‌‌ این‌ ر‌‌‌‌ Uدر‌ محاسبات ‌ پارامتر‌ نایق ن ‌ اندایه‌‌U(X)مقدار‌ نایق ن ‌ م مقدار‌ هده‌   باهد.‌گ ری‌

هده‌در‌این‌مقاله‌به‌طور‌مهتق  ‌ای‌خررج ‌حهارها‌برداهت‌هده‌است.‌در‌آیمایشات‌نورت‌‌پارامترهای‌ارایه‌‌

خررج ‌‌‌‌%0.5،‌حهار‌فشارسنج‌دیج تال‌‌%5،‌حهار‌دب ‌‌%5گرفته،‌خطاهای‌حهارها‌به‌نورت:‌حهار‌تابش‌‌

 باهد.‌راحد‌م ‌0.5درجه،‌رلتاژ‌ر‌جریا ‌‌0.3حداکثر،‌خطای‌دما‌

  نتیجه گیری -4-4

تحق ق،‌عملدرد‌تجرب ‌پمپ‌خوره دی‌در‌مق اق‌کوچ ‌در‌هرایط‌کوپل‌مهتق  ‌ر‌اتصال‌به‌‌در‌این‌‌‌‌‌‌‌

س هت ‌آب اری‌ طره‌ای‌مورد‌ارییاب ‌ رار‌گرفت.‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌مورد‌نظر‌ای‌نوع‌جریا ‌مهتق  ‌ر‌‌

یمایشات‌‌دیافراگم ‌است.‌بر‌این‌اساق،‌ی ‌مدل‌تجرب ‌ای‌س هت ‌پمپ‌مورد‌نظر،‌طراح ‌ر‌نصب‌گردید.‌آ‌

در‌چندین‌رری‌انجام‌گرفت‌ر‌مقادیر‌مه ‌برای‌چهار‌رری‌مختلف‌مورد‌بررس ‌ رار‌گرفت‌تا‌تدرارپذیری‌آ ‌‌

 توا ‌موارد‌ییر‌را‌برهمرد:‌تای د‌گردد.‌ای‌مهمترین‌نتایج‌تحق ق‌حاضر‌م 

هود.‌چنانچه‌م زا ‌تابش‌ای‌م ن م ‌توا ‌مورد‌ن ای‌برای‌‌دب ‌پمپ‌به‌سه‌ همت‌مختلف‌تقه  ‌م  •

باهد.‌پس‌ای‌آ ،‌رفتار‌دب ‌پمپ‌به‌گونه‌ای‌است‌که‌‌اندایی‌پمپ‌کمتر‌باهد،‌عملا‌دب ‌نفر‌م راه

ش‌انرژی‌یابد‌ر‌پس‌ای‌آ ‌با‌افزایل تر‌بر‌ساعت ‌افزایش‌م ‌‌210)ب شترین‌دب ‌به‌نورت‌خط ‌تا‌‌

 
1 Uncertainty 
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با  ‌م  ثابت‌ دب ‌خررج ‌ م زا ‌ ییاد‌‌تابش ،‌ ابرناک ‌ که‌ ساعات ‌ ر‌ غررب‌ ر‌ یما ‌نبح‌ در‌ ماند.‌

 یابد.‌‌گردد،‌مقدار‌دب ‌کاهش‌م م 

باهد.‌‌تابع‌م زا ‌تابش‌خوره د‌ر‌انرژی‌ررردی‌به‌پنل‌خوره دی‌ر‌پمپ‌م ‌‌،ایفشار‌س هت ‌ طره •

باهد‌ر‌با‌افزایش‌تابش‌ای‌ک ‌م ‌در‌یما ‌نبح‌ر‌غررب‌ر‌در‌هرایط‌تابش‌ک ،‌مقدار‌فشار‌هبده‌ طره

دهد.‌‌پس‌ای‌آ ‌مقدار‌ثابت ‌ای‌خود‌نشا ‌م یابد‌ر‌ای‌افزایش‌م فشار‌در‌هبده‌ طرهخوره د‌مقدار‌

 یابد.‌‌ار‌ن ز‌کاهش‌م هش‌توا ‌ررردی‌به‌پمپ‌ر‌کاهش‌مقدار‌رلتاژ‌ر‌جریا ‌پمپ،‌مقدار‌فشبا‌کا

ررند‌تغ  رات‌دمای‌سطح‌‌باهد‌ر‌‌دمای‌سطح‌پنل‌ن ز‌تابی ‌ای‌دمای‌مح ط‌ر‌م زا ‌تابش‌خوره د‌م  •

ررابط‌‌ها‌ر‌ررابط‌تحل ل ‌دارد،‌اما‌مقادیر‌بدست‌آمده‌در‌این‌آیمایش‌ای‌مقادیر‌مشابه‌مدلرفتار‌‌پنل

درند‌ر‌م انا ن‌‌‌‌2.6ن ‌دمای‌سطح‌پنل‌‌ب م انا ن‌خطای‌ررش‌راق‌در‌پ ش‌‌کمتر‌بوده‌است.تئوری،

 باهد.‌‌درند‌م ‌‌7خطای‌ررش‌دمای‌نرمال‌کارکرد‌

 درجه‌سله وق‌به‌دست‌آمده‌است.‌‌‌‌60.7در‌بایه‌یمان ‌خرداد‌ماه‌ب شترین‌دمای‌سطح‌پنل‌برابر‌با‌‌‌‌ •

نتایج‌نشا ‌داد‌در‌طراح ‌ر‌انتخاب‌پمپ‌جابجای ‌مثبت‌بایهت ‌تلاش‌هود‌هد‌ماکه م ‌پمپ‌به‌‌ •

ای‌نزدی ‌گردد.‌راندما ‌در‌این‌هرایط‌به‌‌موع‌هد‌دینام  ‌مورد‌ن ای‌در‌س هت ‌آب اری‌ طرهمج

‌‌با‌دب ‌پمپ‌ر‌حداکثر‌هد‌دینام  ها‌مقدار‌ماکه م ‌نزدی ‌خواهد‌هد.‌لذا‌تیداد‌ طره‌چدا 

 س هت ‌با‌حداکثر‌هد‌پمپ‌متناسب‌است‌

باهد.‌‌رات‌بر‌متر‌مربع‌م ‌‌100حدرد‌‌‌مقدار‌تابش‌آستانه‌هررع‌کار‌پمپ‌در‌رریهای‌مختلف‌تهت‌در •

اندایه مقدار‌ ای‌ ب شتر‌ اندک ‌ را‌ مقدار‌ این‌ هده‌ ارایه‌ پ شمدل‌ هده‌ م گ ری‌ کند.‌‌ب ن ‌

.  
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 ر‌ارایه‌پ شنهادات‌بندیجمع‌:پنج فصل‌
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 جمع بندی -5-1

پمپ‌فتورلتای  ‌به‌‌هدف‌ای‌انجام‌این‌پژرهش،‌دست اب ‌به‌ی ‌ررش‌به نه‌به‌منظور‌افزایش‌کارآی ‌س هت ‌

ای‌است.‌تمام ‌اجزای‌دخ ل‌در‌س هت ‌به‌نورت‌ت ‌به‌ت ‌به‌نورت‌ریاض ‌‌نورت‌تلف ق‌با‌آب اری‌ طره

م  راسطهمدل‌ به‌ ررردیگردد.‌ ررشی‌ ای‌ مهاله‌ ییاد‌ به نههای‌ الاوریت های‌ پایه‌ بر‌ جمی ت ‌‌سایی‌ های‌

چدا ‌ر‌با‌در‌نظر‌‌ده‌توییع‌ر‌هرایط‌آبده ‌ طرههب‌‌ن‌ررش‌ای‌ترک ب‌پمپ،گردد.‌در‌را ع‌در‌ایاستفاده‌م 

گردد.‌ررردی‌تابش‌آفتاب‌ر‌انرژی‌اکتهاب ‌توسط‌‌م گرفتن‌هدت‌تابش‌خوره د‌ر‌توا ‌دریافت ‌استفاده‌‌

ی‌ه دررل  ‌ ابل‌تام ن‌بر‌اساق‌سناریوی‌آبده ‌‌در‌طول‌یما ‌متفارت‌خواهد‌بود.‌انرژ‌‌‌نفحات‌فتورلتای  

ای‌مقادیر‌هد‌مربوط‌به‌فشار‌مورد‌ن ای‌ طره‌‌در‌یما ‌اتصال‌به‌هبده‌توییع‌ طرهمختلف‌متفارت‌خواهد‌بود.‌‌

پ چ دگ ‌ییاد‌ررردی‌‌در‌را ع‌در‌این‌هرایط‌با‌‌گردد.‌‌چدا ‌ر‌افت‌انطداک ‌هبده‌توییع‌به‌افت‌کل‌اضافه‌م 

در‌‌هت  .‌‌انرژی‌مختلف‌ر‌پررف ل‌بار‌متفارت‌ر‌عملدرد‌س هت ‌پمپ‌در‌انرژی‌ه دررل  ‌مختلف‌مواجهه‌ه

این‌تحق ق‌تلاش‌هده‌تا‌ی ‌مدل‌ریاض ‌جامع‌برخط‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌تاث رات‌دما‌بر‌رری‌پنل‌ر‌مدل‌پ ش‌‌

ای‌بر‌اساق‌م زا ‌در‌این‌رساله‌رابطهباهد.‌‌ب ن ‌کننده‌نقطه‌آستانه‌تابش‌یا‌همو ‌نقطه‌خاموه ‌پمپ‌م 

رفتار‌مدل‌ر‌حهاس ت‌‌بت‌ارایه‌هد.‌‌تابش‌خوره د‌آستانه‌حرکت‌پمپ‌برای‌ی ‌س هت ‌پمپ‌جابجای ‌مث

‌هناس ‌نهبت‌به‌پارامترهای‌س هت ‌بررس ‌ر‌تحل ل‌های‌لایم‌انجام‌هده‌است.‌‌

هدف‌‌باهد.‌سایی‌م ار‌کارا‌در‌یم نه‌حل‌مهایل‌به نهسایی‌ایدحام‌ذرات‌ی ‌ررش‌جدید‌ر‌به ررش‌به نه‌

.‌علاره‌بر‌پ اده‌سایی‌س هت ‌‌باهد‌م ‌‌مصرف توا ‌‌‌‌سایی‌در‌این‌تحق ق‌دست اب ‌به‌کمترین‌مقدارای‌به نه

گ ری‌در‌مورد‌پارامترهای‌مه ‌س هت ‌را‌دارد،‌در‌این‌تحق ق‌ی ‌ره افت‌‌هوهمند‌ابتداری‌که‌ ابل ت‌تصم  

جدید‌به‌منظور‌تشخ ص‌مقدار‌ن ای‌آب ‌درخت‌ر‌به نه‌سایی‌مقدار‌حداکثر‌توا ‌در‌نقاط‌حهاق‌ارایه‌هده‌‌

‌است.‌‌
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م انجام‌ ای‌ به نهدلپس‌ ر‌ پ ادهسایی‌ ذرات،‌ ایدحام‌ الاوریت ‌ پایه‌ بر‌ مجموعه‌‌سایی‌ تهت‌ آیمایشااه‌ سایی‌

های‌تهت،‌مقادیر‌سطح‌توا ‌ر‌ابیاد‌کار‌در‌مق اق‌کوچ ‌انجام‌‌به‌منظور‌کاهش‌هزینه‌‌هد‌تلاش‌‌باهد.‌‌م 

در‌‌ ‌داده‌برداری‌‌س هت‌‌گ ری‌در‌استند‌تهت‌ رار‌خواهد‌گرفت.های‌دخ ل‌در‌تصم  پذیرد،‌اما‌تمام‌الما 

رریهای‌مختلف‌سال‌در‌یما ‌آب اری‌مقادیر‌دمای‌مح ط،‌دمای‌سطح‌پنل،‌دب ‌خررج ‌پمپ،‌فشار‌خط‌‌

اندایه‌گ ری‌های‌دما‌نشا ‌داد‌‌ طره‌چدا ،‌رلتاژ‌ر‌جریا ‌ررردی‌به‌پمپ‌ر‌خررج ‌ای‌پنل‌اندایه‌گ ری‌هد.‌

علاره‌بر‌آ ‌پ شنهادات ‌در‌یم نه‌انتخاب‌‌‌‌مدل‌راق‌در‌پ ش‌ب ن ‌رفتار‌دمای‌سطح‌پنل‌د ت‌بهتری‌دارد.

رفتار‌دب ‌خررج ‌پمپ‌به‌سه‌ همت‌‌‌‌پمپ‌جابجای ‌مثبت‌در‌ی ‌س هت ‌متصل‌به‌آب اری‌ طره‌ای‌ارایه‌هد.

ید ‌ای‌مه ‌ترین‌آ ‌این‌که‌در‌طراح ‌ر‌‌‌دب ‌افزاینده،‌دب ‌ثابت‌ر‌دب ‌کاهنده‌در‌ی ‌رری‌تقه  ‌م ‌هود.‌

‌هد‌موثر‌پمپ‌به‌حداکثر‌هد‌دینام د ‌پمپ‌نزدی ‌باهد.‌‌‌لاش‌هود‌حداکثرانتخاب‌پمپ‌جابجای ‌مثبت‌ت

‌پ شنهادات‌‌-2-5

‌در‌بررس ‌های‌نورت‌گرفته،‌موارد‌ییر‌به‌عنوا ‌ادامه‌تحق ق‌پ شنهاد‌م ‌گردد.‌

‌ر‌ایجاد‌خودمختاری‌‌مقدار‌به نه‌ر‌بررس ‌اثر‌آ ‌در‌کاهش‌هزینهاستفاده‌ای‌مخز ‌ذخ ره‌ر‌‌-1

‌پ اده‌سایی‌ر‌اندایه‌گ ری‌به‌منظور‌تای د‌نحت‌عملدرد‌س هت ‌در‌سایر‌هرایط‌آب‌ر‌هوای ‌‌-2

تلف ق‌س هت ‌پمپ‌خوره دی‌با‌آب اری‌هوهمند)‌ ابل ت‌اندایه‌گ ری‌رطوبت‌خاک‌ر‌ذخ ره‌سایی‌در‌‌‌‌-3

‌مخز  

 قاط‌درر‌ای‌هبده‌برق‌به نه‌سایی‌س هت ‌فتورلتای  ‌ساختما ‌ر‌پمپ‌خوره دی‌در‌ن-4

  



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

136 

 

 مراجع:

[1]  http://www.fao.org 

[2]  Rawat, R., Kaushik, S.C. and Lamba, R., 2016. A review on modeling, design 

methodology and size optimization of photovoltaic based water pumping, standalone 

and grid connected system. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 57, pp.1506-

1519.  

[3]  http://www.worldbank.org, Solar powered pumps reduce irrigation costs 

Bangladesh, 2015/09/08. 

[4]  Chandel, S.S., Naik, M.N. and Chandel, R., 2015. Review of solar photovoltaic 

water pumping system technology for irrigation and community drinking water 

supplies. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 49, pp.1084-1099. 

[5]   Duffie, J.A., Beckman, W.A. and Blair, N., 2020. Solar engineering of thermal 

processes, photovoltaics and wind. John Wiley & Sons. 

انرژی [‌6] ن رر،‌سایما ‌ ریارت‌ بهرههای‌‌تارنمای‌ ر‌ ر‌‌تجدیدپذیر‌ تابش‌ پتانه ل‌ نو،‌ انرژی‌ رری‌

 نقشه‌تابش‌خوره د‌در‌ایرا .‌

 رریدرد با خوره دی تابش پتانه ل ارییاب ،‌‌1386حهام‌طاهریا ،‌احها ‌محهن ‌لناوری، [‌7]

 .‌کنفرانس‌سراسری‌به نه‌سایی‌مصرف‌انرژیمایندرا ،‌ – بابل در انرژی

[8]  Rekioua, D. and Matagne, E., 2012. Optimization of photovoltaic power 

systems: modelization, simulation and control. Springer Science & Business Media.  

[9]  Chandel, S.S., Naik, M.N. and Chandel, R., 2017. Review of performance 

studies of direct coupled photovoltaic water pumping systems and case study. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 76, pp.163-175.  

http://www.fao.org/
https://www.civilica.com/Papers-NCENERGYC01=%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%81-%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C.html


 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

137 

 

[10]  Chen, Y.M., Lee, C.H. and Wu, H.C., 2005. Calculation of the optimum 

installation angle for fixed solar-cell panels based on the genetic algorithm and the 

simulated-annealing method. IEEE Transactions on Energy Conversion, 20(2), pp.467-

473.  

،  ‌‌1392 ،یارچ‌‌ ‌ابوتراب‌‌ن‌ یاده‌ر‌حه‌‌ عباسپورفرد،‌محمد‌طبه‌‌‌ن یهرا‌طاهری،‌محمدحه [ 11]

،‌‌)‌مطالیه‌موردی:‌ههر‌مشهد ‌د‌ ‌ای‌خوره‌‌‌ افتیتابش‌در‌‌زا  بر‌م‌‌ ی های‌فتورلتاپنل‌‌ب ه‌‌‌ر تأث

 .‌هشتم ن‌کناره‌مل ‌مهندس ‌ماه ن‌های‌کشارریی‌)ب وس هت  ‌ر‌مدان زاس و ‌ایرا 

[12]  Gad, H.E. and El-Gayar, S.M., 2009, January. Performance prediction of a 

proposed photovoltaic water pumping system at South Sinai, Egypt climate conditions. 

In Thirteenth International Water Technology Conference, IWTC13. 

[13]  Katan, R.E., Agelidis, V.G. and Nayar, C.V., 1996, January. Performance 

analysis of a solar water pumping system. In Proceedings of International Conference 

on Power Electronics, Drives and Energy Systems for Industrial Growth (Vol. 1, pp. 

81-87). IEEE. 

[14]  Hamrouni, N., Jraidi, M. and Cherif, A., 2009. Theoretical and experimental 

analysis of the behaviour of a photovoltaic pumping system. Solar energy, 83(8), 

pp.1335-1344. 

[15]  Firatoglu, Z.A. and Yesilata, B., 2004. New approaches on the optimization of 

directly coupled PV pumping systems. Solar Energy, 77(1), pp.81-93. 

[16]  Ebaid, M.S., Qandil, H. and Hammad, M., 2013. A unified approach for 

designing a photovoltaic solar system for the underground water pumping well-34 at 

Disi aquifer. Energy Conversion and Management, 75, pp.780-795. 

[17]  Loxsom, F. and Durongkaveroj, P., 1994. Estimating the performance of a 

photovoltaic pumping system. Solar energy, 52(2), pp.215-219. 

https://www.civilica.com/Papers-NCAMEM08-0-10-Title-ASC-AI=%D9%87%D8%B4%D8%AA%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%87-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85-%D9%88-%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.html


 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

138 

 

[18]  Amer, E.H. and Younes, M.A., 2006. Estimating the monthly discharge of a 

photovoltaic water pumping system: model verification. Energy conversion and 

management, 47(15-16), pp.2092-2102. 

[19]  Muhsen, D.H., Khatib, T. and Haider, H.T., 2017. A feasibility and load 

sensitivity analysis of photovoltaic water pumping system with battery and diesel 

generator. Energy Conversion and Management, 148, pp.287-304. 

[20]  Khan, M.T.A., Ahmed, M.R., Ahmed, S.I. and Khan, S.I., 2012, January. Design 

and performance analysis of water pumping using solar PV. In 2nd international 

conference on the developments in renewable energy technology (ICDRET 2012) (pp. 

1-4). IEEE. 

[21]  Mokeddem, A., Midoun, A., Kadri, D., Hiadsi, S. and Raja, I.A., 2011. 

Performance of a directly-coupled PV water pumping system. Energy conversion and 

management, 52(10), pp.3089-3095. 

[22]  Kou, Q., Klein, S.A. and Beckman, W.A., 1998. A method for estimating the 

long-term performance of direct-coupled PV pumping systems. Solar Energy, 64(1-3), 

pp.33-40. 

[23]  Pande, P.C., Singh, A.K., Ansari, S., Vyas, S.K. and Dave, B.K., 2003. Design 

development and testing of a solar PV pump based drip system for orchards. Renewable 

Energy, 28(3), pp.385-396. 

[24]  Kolhe, M., Joshi, J.C. and Kothari, D.P., 2004. Performance analysis of a 

directly coupled photovoltaic water-pumping system. IEEE Transactions on Energy 

Conversion, 19(3), pp.613-618. 

[25]  Anis, W.R. and Nour, M.A., 1994. Optimum design of a photovoltaic powered 

pumping system. Energy conversion and management, 35(12), pp.1123-1130. 

[26]  Glasnovic, Z. and Margeta, J., 2007. A model for optimal sizing of photovoltaic 

irrigation water pumping systems. Solar energy, 81(7), pp.904-916. 



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

139 

 

[27]  Glasnovic, Z. and Margeta, J., 2007. Optimization of irrigation with 

photovoltaic pumping system. Water resources management, 21(8), pp.1277-1297. 

[28]  Hamidat, A. and Benyoucef, B., 2008. Mathematic models of photovoltaic 

motor-pump systems. Renewable Energy, 33(5), pp.933-942. 

[29]  Firatoglu, Z.A. and Yesilata, B., 2004. New approaches on the optimization of 

directly coupled PV pumping systems. Solar Energy, 77(1), pp.81-93. 

[30]  Benghanem, M., Daffallah, K.O., Joraid, A.A., Alamri, S.N. and Jaber, A., 2013. 

Performances of solar water pumping system using helical pump for a deep well: A case 

study for Madinah, Saudi Arabia. Energy Conversion and Management, 65, pp.50-56. 

[31]  Abdolzadeh, M., Ameri, M. and Mehrabian, M.A., 2011. Effects of water spray 

over the photovoltaic modules on the performance of a photovoltaic water pumping 

system under different operating conditions. Energy Sources, Part A: Recovery, 

Utilization, and Environmental Effects, 33(16), pp.1546-1555. 

[32]  López-Luque, R., Reca, J. and Martínez, J., 2015. Optimal design of a 

standalone direct pumping photovoltaic system for deficit irrigation of olive orchards. 

Applied Energy, 149, pp.13-23. 

[33]  Reca, J., Torrente, C., López-Luque, R. and Martínez, J., 2016. Feasibility 

analysis of a standalone direct pumping photovoltaic system for irrigation in 

Mediterranean greenhouses. Renewable Energy, 85, pp.1143-1154. 

[34]  Stoppato, A., Cavazzini, G., Ardizzon, G. and Rossetti, A., 2014. A PSO 

(particle swarm optimization)-based model for the optimal management of a small PV 

(Photovoltaic)-pump hydro energy storage in a rural dry area. Energy, 76, pp.168-174. 

[35]  Hamidat, A. and Benyoucef, B., 2009. Systematic procedures for sizing 

photovoltaic pumping system, using water tank storage. Energy Policy, 37(4), pp.1489-

1501. 



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

140 

 

[36]  Maleki, A., Ameri, M. and Keynia, F., 2015. Scrutiny of multifarious particle 

swarm optimization for finding the optimal size of a PV/wind/battery hybrid system. 

Renewable Energy, 80, pp.552-563. 

[37]  Kim, J., Kim, J. and Kim, C., 2011. A regulated charge pump with a low-power 

integrated optimum power point tracking algorithm for indoor solar energy harvesting. 

IEEE Transactions on Circuits and Systems II: Express Briefs, 58(12), pp.802-806. 

[38]  Talebizadeh, P., Mehrabian, M.A. and Abdolzadeh, M., 2011. Prediction of the 

optimum slope and surface azimuth angles using the Genetic Algorithm. Energy and 

buildings, 43(11), pp.2998-3005. 

[39]  Skoczek, A., Sample, T. and Dunlop, E.D., 2009. The results of performance 

measurements of field‐aged crystalline silicon photovoltaic modules. Progress in 

Photovoltaics: Research and applications, 17(4), pp.227-240. 

[40]  So, J.H., Jung, Y.S., Yu, G.J., Choi, J.Y. and Choi, J.H., 2007. Performance 

results and analysis of 3 kW grid-connected PV systems. Renewable Energy, 32(11), 

pp.1858-1872. 

[41]  Ma, T., Yang, H., Lu, L. and Peng, J., 2014. An optimization sizing model for 

solar photovoltaic power generation system with pumped storage. Energy procedia, 61, 

pp.5-8. 

[42]  Abouda, S., Nollet, F., Chaari, A., Essounbouli, N. and Koubaa, Y., 2013. Direct 

torque control-DTC of induction motor used for piloting a centrifugal pump supplied 

by a photovoltaic generator. International Journal of Electrical, Computer and 

Communication Engineering, 7(8), pp.1110-1115. 

[43]  Chandrasekaran, N. and Thyagarajah, K., 2012. Modeling and performance 

study of single phase induction motor in PV fed pumping system using MATLAB. 

International Journal of Electrical Engineering, 5(3), pp.305-316.  



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

141 

 

[44]  Muhsen, D.H., Ghazali, A.B., Khatib, T., Abed, I.A. and Natsheh, E.M., 2016. 

Sizing of a standalone photovoltaic water pumping system using a multi-objective 

evolutionary algorithm. Energy, 109, pp.961-973. 

[45]  Niajalili, M., Mayeli, P., Naghashzadegan, M. and Poshtiri, A.H., 2017. Techno-

economic feasibility of off-grid solar irrigation for a rice paddy in Guilan province in 

Iran: A case study. Solar Energy, 150, pp.546-557. 

[46]  Flores, C., Poza, F. and Narvarte, L., 2012. A tool to widen the possibilities of 

PV pumping simulation. International Journal of Sustainable Energy, 31(2), pp.73-84. 

[47]  Khatib, T., Mohamed, A. and Sopian, K., 2013. A review of photovoltaic 

systems size optimization techniques. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 22, 

pp.454-465. 

[48]  Bakelli, Y., Arab, A.H. and Azoui, B., 2011. Optimal sizing of photovoltaic 

pumping system with water tank storage using LPSP concept. Solar energy, 85(2), 

pp.288-294. 

[49]  Short, T.D. and Burton, J.D., 2003. The benefits of induced flow solar powered 

water pumps. Solar energy, 74(1), pp.77-84. 

[50]  Liu, L., Sun, Q., Li, H., Yin, H., Ren, X. and Wennersten, R., 2019. Evaluating 

the benefits of integrating floating photovoltaic and pumped storage power 

system. Energy Conversion and Management, 194, pp.173-185. 

[51]  Zhang, J., Liu, J., Campana, P.E., Zhang, R., Yan, J. and Gao, X., 2014. Model 

of evapotranspiration and groundwater level based on photovoltaic water pumping 

system. Applied energy, 136, pp.1132-1137. 

[52]  Vezin, T., Meunier, S., Queval, L., Cherni, J.A., Vido, L., Darga, A., Dessante, 

P., Kitanidis, P.K. and Marchand, C., 2020. Borehole water level model for photovoltaic 

water pumping systems. Applied Energy, 258, p.114080 



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

142 

 

[53]  Chilundo, R.J., Maure, G.A. and Mahanjane, U.S., 2019. Dynamic mathematical 

model design of photovoltaic water pumping systems for horticultural crops irrigation: 

A guide to electrical energy potential assessment for increase access to electrical 

energy. Journal of Cleaner Production, 238, p.117878. 

[54]  Nikzad, A., Chahartaghi, M. and Ahmadi, M.H., 2019. Technical, economic, 

and environmental modeling of solar water pump for irrigation of rice in Mazandaran 

province in Iran: A case study. Journal of Cleaner Production, 239, p.118007. 

[55]  Kornelakis, A., 2010. Multiobjective particle swarm optimization for the 

optimal design of photovoltaic grid-connected systems. Solar Energy, 84(12), pp.2022-

2033. 

[56]  Olcan, C., 2015. Multi-objective analytical model for optimal sizing of stand-

alone photovoltaic water pumping systems. Energy Conversion and Management, 100, 

pp.358-369. 

[57]  Bakelli, Y., Arab, A.H. and Azoui, B., 2011. Optimal sizing of photovoltaic 

pumping system with water tank storage using LPSP concept. Solar energy, 85(2), 

pp.288-294. 

[58]  Hossain, M.A., Hassan, M.S., Mottalib, M.A. and Ahmmed, S., 2015. Technical 

and economic feasibility of solar pump irrigations for eco-friendly environment. 

Procedia Engineering, 105, pp.670-678.  

[59]  Rizi, A.P., Ashrafzadeh, A. and Ramezani, A., 2019. A financial comparative 

study of solar and regular irrigation pumps: Case studies in eastern and southern Iran. 

Renewable Energy, 138, pp.1096-1103. 

[60]  Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D. and Smith, M., 1998. Crop 

Evapotranspiration-Guidelines for computing crop water requirements-FAO Irrigation 

and drainage paper 56. Fao, Rome, 300(9), p. D05109.  



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

143 

 

[61]  Zavala, V., López-Luque, R., Reca, J., Martínez, J. and Lao, M.T., 2020. 

Optimal management of a multisector standalone direct pumping photovoltaic irrigation 

system. Applied Energy, 260, p.114261. 

[62]  Khiareddine, A., Gam, O. and Mimouni, M.F., 2019, March. Techno-economic 

analysis of the lithium-ion and lead-acid battery in Photovoltaic pumping system. 

In 2019 19th International Conference on Sciences and Techniques of Automatic 

Control and Computer Engineering (STA) (pp. 417-422). IEEE. 

[63]  Abhilash, P., Kumar, R.N. and Kumar, R.P., 2020. Solar powered water pump 

with single axis tracking system for irrigation purpose. Materials Today: Proceedings. 

[64]  Shaik, R., Beemkumar, N., Adharsha, H., Venkadeshwaran, K. and Dhass, A.D., 

2020. Efficiency enhancement in a PV operated solar pump by effective design of VFD 

and tracking system. Materials Today: Proceedings. 

[65]  Yaichi, M., Fellah, M.K., Tayebi, A. and Boutadara, A., 2019. A fast and 

simplified method using non-linear translation of operating points for PV modules 

energy output and daily pumped water to predict the performance of a stand-alone 

photovoltaic pumping system at different heads. Renewable energy, 133, pp.248-260. 

[66]  Mousavi, N., Kothapalli, G., Habibi, D., Das, C.K. and Baniasadi, A., 2020. A 

novel photovoltaic-pumped hydro storage microgrid applicable to rural areas. Applied 

Energy, 262, p.114284. 

  



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

144 

 

 

‌پژرهش ‌_مقالات‌چاپ‌هده‌در‌مجلات‌علم ‌

 عنوان مجله  تاریخ نتشار  محل انتشار  عنوان مقاله  ردیف 

1 Mathematical 

modeling of direct-

coupled 

photovoltaic solar 

pump system for 

small-scale 

irrigation 

Taylor 

and 

Francis 

2019‌Energy Sources, Part 

A: Recovery, 

Utilization, and 

Environmental 

Effects 

‌‌یار آب‌ مطالیه‌تجرب‌2

کوچ ‌با‌‌‌اق مق‌یا طره

‌‌ی‌د استفاده‌ای‌پمپ‌خوره

‌‌طی‌مثبت‌در‌هرا‌ی جابجا

   ‌کوپل‌مهتق

مجله‌

مهندسا ‌‌

 مدان  ‌

شریه‌پژرهش ‌مهندس ‌‌ن‌1398

  ‌مدان  ‌ایرا

‌‌- فن‌ ‌امدا ‌سنج‌3

پمپ‌‌‌یر بدارگ‌یا تصاد

در‌‌‌ید خوره‌‌ ی فتورلتا

درختا ‌‌‌ی‌ طره‌ا‌یار آب

‌مرکبات‌استا ‌مایندرا ‌

-مایندرا 

‌ساری

‌‌تیریمد‌ مل‌شیهما‌ن سوم‌1398

‌ ‌ساحل‌ منابع‌آب‌نواح‌

 پمپ س هت  مدلهایی‌4

 به فتورلتای   خوره دی

 با مهتق   کوپل نورت

‌ طره‌ای‌ آب اری

‌-تهرا 

‌کرج‌

‌‌یپژرهش‌ها‌ کنفرانس‌مل‌1396

‌،یکشارری‌ ‌در‌مهندس‌نینو

‌ ‌ی ر‌منابع‌طب‌هتیی‌ط مح

 

  



 

 شهرستان بابل( ی)مطالعه موردیمعتدل شمال میآن بر اساس اقل یو مطالعه تجرب یدیپمپ خورش  ستمیس  یسازنهیبه

 

145 

 

Abstract 

This dissertation models a solar pump system based on a photovoltaic system and combines it 

with a drip irrigation system to irrigate farms away from the power grid, along with 

experimental and field experiments in the northern climate. Direct coupling the solar pump to 

the photovoltaic panels and not using the battery will reduce system costs, but on the other 

hand, optimizing and adapting the working point of the pump and photovoltaic panels will 

complicate drip irrigation, especially when connected to the drip irrigation system. A model is 

presented in this dissertation that has the ability to predict system behavior in real time at all 

hours of the day. An efficient and suitable model was presented that predicts the main 

parameters of the system, including the amount of radiation, the amount of pump flow, the 

dropper flow rate, the total dynamic head, the panel power, the nominal power of the pump and 

the surface temperature of the plate. Determine the effect of different days of the year and 

environmental effects on system performance. A generalized mathematical model based on the 

principle of correlation in pumps is presented to predict the minimum radiation required for 

pumping a solar pump system connected to drip irrigation. Particle swarm optimization method 

has been used to optimize panel installation angle, panel power and pump power. A new 

optimization approach is proposed based on the water needs of the plant. Nominal power 

optimization (maximum power of solar panels) was considered as the objective function in this 

paper. This optimization method first detects the amount of water requirement based on the 

climatic conditions of the region and extracts the optimal values based on the radiation data and 

temperature conditions of the region. The results of optimizing the optimal angle of installation 

of the plates are presented on a daily basis as well as a fixed monthly and annual angle. The 

results showed that the optimal fixed installation angle of the panel based on the plant irrigation 

period is 15.5 degrees and the optimal fixed installation angle based on the annual angle is 34 

degrees. The effect of parameters on the mathematical model presented was determined using 

field experiments on plant irrigation days. The data collection system measured the ambient 

temperature, the temperature of the solar panels, the amount of solar radiation, the amount of 

instantaneous flow of the pump, the pressure of the dropper line, the current and voltage of the 

output of the photovoltaic panels and the input to the electric pump. The output behavior of a 

positive displacement pump during the day is divided into three parts: ascending, constant and 

descending. The radiation threshold for starting the pump was measured and compared with the 

value of the presented model of 125 watts per square meter. The start-up threshold values of 

the pump measured in ten sunny days showed lower values than the start-up threshold in the 

optimal model. According to the normal cell operating temperature model, the maximum panel 

surface temperature on irrigation days is 67.5 degrees, the maximum temperature recorded on 

test days is 60.7 degrees. At the start of the pump, a sharp increase in panel surface temperature 

was observed. 
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